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本 书 按照 教育 部 高 等 学 校 机 械 基础 课程 教学 指导 委员 会 颁布 的 《机 
械 设计 课程 教学 基本 要 求 》 和 《机 械 设计 基础 课程 教学 基本 要 求 》 编 写 ， 





适用 于 机 械 设计 、 机 械 设计 基础 课程 设计 。 











全 书 分 为 三 篇 ， 共 21 章 。 第 一 篇 为 机 械 设计 课程 设计 指导 ， 以 常见 
的 减速 器 为 例 ， 系 统 地 介绍 了 机 械 传动 装置 的 设计 内 容 、 步 又 和 方法 ， 以 














及 机 械 设 计 课 程 设计 题目 ; 第 二 篇 为 机 械 设计 








常 




















用 标准 和 规范 ， 介 绍 了 机 


械 设计 课程 设计 中 常用 的 标准 、 规 范 和 设计 资料 ;第 三 篇 为 参考 图 例 ， 给 








出 了 多 种 减速 器 装配 图 、 零 件 工作 图 的 参考 图 











例 。 


本 书 附 录 给 出 了 机 械 设 








计 课 程 设计 实例 。 教 师 可 在 机 械 工 业 出 版 社 教育 服务 网 (www. cmpedu. 











com) 注册 后 ,下载 本 书 第 二 十 一 章 的 装配 图 文件 。 





本 书 可 作为 高 等 学 校 机 械 类 、 近 机 械 类 各 专业 机 械 设计 、 机 械 设计 基 
础 课程 设计 的 教材 ， 也 可 作为 其 他 类 型 院 校 机 械 设计 、 机 械 设计 基础 课程 
设计 教材 ， 还 可 供 相关 专业 的 师 生 及 工程 技术 人 员 参 考 。 
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本 书 按照 教育 部 高 等 学 校 机 械 基 础 课程 教学 指导 委员 会 颁布 的 《机 械 设计 课程 教学 基 
本 要 求 》 和 《机 械 设计 基础 课程 教学 基本 要 求 》， 并 结合 我 校 在 机 械 设计 课程 设计 教学 方面 
的 经 验 编写 而 成 ， 适 用 于 机 械 类 、 近 机 械 类 各 专业 。 

机 械 设计 和 机 械 设 计 基 础 课程 是 工科 机 械 类 、 近 机 械 类 各 专业 的 一 门 主 要 技术 基础 课 。 
机 械 设计 课程 设计 是 这 两 门 课 程 的 一 个 重要 实践 教学 环节 ， 学 生 通 过 课程 设计 实践 训练 ， 不 
仅 可 以 加 深 对 机 械 设计 、 机 械 设计 基础 课程 内 容 的 理解 和 巩固 ， 还 可 以 把 先 修 诬 程 工程 图 
学 、 理 论 力学 、 材 料 力学 、 机 械 工程 材料 学 、 公 差 配合 与 技术 测量 、 机 械 制造 基础 、 金 属 工 
艺 学 、 机 械 原理 等 内 容 融 会 贯通 ， 从 而 达到 综合 运用 的 目的 。 更 为 重要 的 是 ,在 课程 设计 
中 ， 可 以 使 学 生 逐 步 树立 正确 的 设计 思想 ， 培 养 创新 设计 理念 ， 提 高 独立 工作 的 能 力 。 

全 书 分 为 三 篇 ， 共 21 章 。 第 一 篇 为 机 械 设计 课程 设计 指导 ， 内 容 包括 概述 ， 设 计 题 目 ， 
机 械 传动 装置 的 总 体 设 计 ， 减 速 咒 的 结构 和 润滑 ， 传 动 零件 的 设计 及 联 轴 器 的 选择 ， 减 速 器 
装配 草图 的 设计 ， 减 速 器 装配 工作 图 的 设计 ， 零 件 工作 图 的 设计 ， 编 写 设 计 计 算 说 明 书 、 课 
程 设计 的 总 结 和 答辩 ， 减 速 器 装配 图 常见 错误 示例 ; 第 二 篇 为 机 械 设 计 和 常用 标准 和 规范 ， 内 
容 包括 常用 数据 和 标准 ， 常 用 工程 材料 ， 连 接 及 轴 系 零件 紧 固 件 ， 滚 动 轴承 ， 润 滑 与 密封 ， 
联 轴 器 ， 电 动机 ， 极 限 与 配合 、 儿 何 公差 及 表面 粗糙 度 ， 齿 轮 传动 、 蜗 杆 传动 的 精度 及 公 
差 ， 减速 器 附件 ; 第 三 篇 为 参考 图 例 ， 包 括 一 级 减速 器 装配 图 7 张 ， 二 级 减速 器 装配 图 10 
张 以 及 轴 、 人 齿轮 、 锥 齿轮 、 蜗 杆 、 蜗 轮 、 箱 盖 、 箱 座 等 零件 工作 图 14 张 。 附 录 给 出 了 课程 
设计 实例 一 一 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 设计 。 

本 书 将 设计 指导 书 、 相 关 标 准 和 规范 、 参 考 图 例 、 设 计 实 例 等 有 机 结合 ， 使 内 容 更 加 完 
整 、 系 统 ， 实 用 性 更 强 。 

本 书 采用 了 最 新 国家 标准 、 规 范 和 设计 资料 。 

本 书 参考 图 例 中 的 装配 图 和 零件 工作 图 大 部 分 来 源 于 河南 科技 大 学 学 生 的 课程 设计 ， 并 
经 过 了 精心 的 修改 和 完善 ,图样 质 量 较 高 。 而 且 大 部 分 零件 工作 图 是 根据 参考 图 例 中 的 装配 
图 绘制 的 ， 这 样 更 有 利于 学 生理 解 装配 图 与 零件 图 之 间 的 关系 。 

参加 本 书 编写 的 有 河南 科技 大 学 田 同 海 (第 一 ~ 第 五 、 二 十 一 章 (部 分 ) ), EE (第 
六 、 第 十 一 、 第 二 十 一 章 (部分)、 附 录 ) ， 何 晓 玲 (第 七 ~ 第 九 革 ) ， 周 铭 丽 (第 十 、 第 十 
八 章 ) 、 张 利 娟 〈 第 十 二 、 第 十 七 、 第 二 十 童 ) 、 周 志 刚 〈 第 十 三 童 ) 、 李 雪 发 〈 第 十 四 、 
第 二 十 一 章 〈 部 分 ) ) 、 张 中 利 〈 第 十 五 、 第 十 六 、 第 二 十 一 章 〈 部 分 ) ) 、 陈 科 家 (第 十 
九 、 第 二 十 一 章 〈 部 分 ) ) 。 本 书 由 王 军 、 田 同 海 、 何 晓 玲 担任 主编 。 周 晨光 、 王 科 明 、 赵 
世 清 、 李 明明 、 吴 佳 璐 、 芦 远航 、 祁 文 间 、 李 建 克 、 许 泽 霖 、 刘 智 、 马 灿 阳 、 黄 海 坤 等 参与 
了 参考 图 例 、 插 图 的 绘制 工作 。 

由 于 编者 水 平 所 限 ， 书 中 不 当 之 处 在 所 难免 ， 敬 请 各 位 教师 和 广大 读者 指正 。 
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第 一 节 ”机 械 设计 课程 设计 的 目的 


机 械 设计 课程 设计 (以 下 简称 课程 设计 ) 是 机 械 类 专业 和 近 机 械 类 专业 的 学 生 在 完成 
机 械 设计 或 机 械 设 计 基础 第 一 个 理论 性 教学 环节 以 后 所 要 进行 的 第 二 个 重要 的 实践 性 教学 环 
节 ， 它 是 学 生 第 一 次 较 全 面 、 规 范 地 进行 机 械 设计 训练 。 通 过 课程 设计 教学 环节 的 训练 ， 应 
达到 以 下 三 个 目的 : 

1) 培养 学 生 正确 的 设计 思想 ， 增 强 创 新 意识 ， 训 练 学 生 综 合 运 用 机 械 设计 或 机 械 设计 
基础 课程 和 其 他 先 修 课程 的 基础 理论 ， 并 结合 生产 实际 进行 分 析 和 解决 工程 实际 问题 的 能 
力 ， 巩固 、 深 化 和 扩展 学 生 有 关机 械 设计 方面 的 知识 。 

2) 通过 对 通用 机 械 零件 、 常 用 机 械 传动 或 简单 机 械 的 设计 ， 使 学 生 掌握 一 般 机 械 设 计 
的 程序 和 方法 ， 树 立正 确 的 工程 设计 思想 ， 培 养 独 立 、 全 面 、 科 学 的 工程 设计 能 

3) 在 课程 设计 的 实践 中 对 学 生 进 行 机 械 设 计 基 本 技能 的 训练 ， 培 养 学 生 查 阅 和 使 用 标 
准 、 规 范 、 手 册 、 图 册 及 相关 技术 资料 的 能 力 以 及 计算 、 绘 图 、 数 据 处 理 等 方面 的 能 力 。 


第 二 节 ”机 械 设计 课程 设计 的 内 容 


课程 设计 的 题目 常 为 一 般 用 途 的 机 械 传动 装置 ， 目 前 广泛 采用 的 是 以 减速 器 为 主体 的 机 械 传 
动 装置 。 这 是 因为 减速 器 中 包含 了 课程 设计 的 大 部 分 零 部 件 ， 具 有 典型 的 代表 性 。 图 1-1 所 示 为 
带 式 输送 机 传动 装置 及 机 构 简 图 ， 其 核心 是 齿轮 减速 器 。 

课程 设计 通常 包括 以 下 内 容 : 根据 设计 任务 书 确定 传动 装置 的 总 体 设计 方案 ; 选择 电动 
BL; 计算 传动 装置 的 运动 和 动力 参数 ; 传动 零件 及 轴 的 设计 计算 ; 轴承、 连接 件 、 涧 滑 密封 
和 联 轴 器 的 选择 及 计算 ; 减速 器 箱 体 结构 设计 及 其 附件 的 选择 设计 ; 绘制 装配 图 和 零件 工作 
图 ;编写 设计 计算 说 明 书 ;进行 总 结 和 答辩 。 

每 个 学 生 都 应 完成 以 下 工作 : 

1) 减速 器 装配 图 1 张 〈A0 图 纸 )。 

2) 零件 工作 图 2~3 张 (齿轮 、 轴 或 箱 体 等 ，A2~ A3 图 纸 )。 

3) 设计 计算 说 明 书 1 份 。 





O 机 械 设计 课程 设计 








a) 传动 装置 结构 图 b) 机 构 简 图 





图 1-1 和 带 式 输送 机 传动 装置 及 机 构 简 图 
1 一 电动 机 “2 一 联 轴 器 ”3 一 减速 器 ”4 一 滚 简 5 一 输送 带 























第 三 节 ”机 械 设计 课程 设计 的 方法 和 步 又 


课程 设计 通常 先 从 确定 或 分 析 传 动 方案 开始 ， 再 进行 传动 零 部 件 、 轴 和 轴承 以 及 键 或 花 
键 的 选择 计算 ， 然 后 进行 传动 装置 的 结构 设计 ， 最 后 以 图 样 表达 设计 结果 ， 以 设计 计算 说 明 
书 说 明 设 计 的 依据 。 由 于 影响 设计 结果 的 因素 很 多 ， 机 械 和 零件 的 结构 尺寸 不 能 完全 由 计算 确 
定 ， 还 需 借助 结构 设计 、 初 选 参 数 或 初 佑 尺寸 等 手段 ， 通 过 边 画 图 、 边 计算 、 边 修改 的 过 程 
逐步 完成 设计 ， 即 通过 计算 与 结构 设计 交叉 进行 来 逐步 完成 课程 设计 。 课 程 设 计 的 步骤 和 主 
要 内 容 见 表 1-1。 








表 1-1 课程 设计 的 步骤 及 主要 内 容 


- m ZNE 
E 要 内 容 例 (%) 

















(1) 认真 研究 课程 设计 任务 书 , 明 确 设计 要 求 和 工作 条 件 
(2) 通过 参观 ,分析 和 研究 实物 .模型 录像 以 及 进行 减速 器 拆 装 试验 等 来 了 解 
1. 设计 准备 设计 对 象 ,阅读 课程 设计 指导 书 
(3) 复习 机 械 设计 课程 的 有 关内 容 , 掌 握 相关 零 部 件 的 设计 方法 和 步 又 
(4) 准备 好 设计 需要 的 图 书 .资料 .文具 和 计算 机 ;拟定 课程 设计 计划 等 
(1) 确定 或 分 析 传动 装置 的 传动 方案 
2. 传动 装置 的 总 (2) 选 定 电动 机 的 类 型 和 型 号 3 
体 设 计 (3) 计算 传动 装置 的 运动 和 动力 参数 ;包括 确定 总 传动 比 ,合理 分 配 各 级 传动 ü 
EE FIRAR oE RIP YE 












































3. 传动 零件 的 设 (1) 减 速 器 外 传动 零件 设计 ,如 带 传 动 链 传动 . 开 式 齿 轮 传动 等 á 
计 计 算 (2) 减速 器 内 传动 零件 设计 ,如 齿轮 传动 .蜗杆 传动 等 




















(1) 选择 联 轴 器 , 初 定 轴 的 直径 ,选择 轴承 类 型 ,进行 轴 系 结构 设计 
(2) 确定 减速 器 箱 体 结构 方案 和 主要 结构 尺寸 
4. 装配 草图 设计 (3) 确定 轴 上 零件 受 力 点 的 位 置 和 轴承 跨 距 ; 校 核 轴 的 弯 扭 合成 强度 , 校 核 轴 25 
POE Bean 8: , 校 核 轴 承 的 额定 寿命 

(4) 完成 传动 件 及 轴承 部 件 的 结构 设计 
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( 续 ) 
P m 学 时 比 
j 又 主 要 内 容 Faoin 








(1) 进 行 箱 体 及 附件 的 结构 设计 ,并 在 三 个 视图 上 完成 装配 工作 图 


AE 而 ç 
5 装配 工作 图 | (2) 标 注 主要 尺寸 .公差 配合 以 及 零件 序号 35 




















(3) 编写 技术 特性 .技术 要 求 .明细 表 和 标题 栏 
p (1) 绘制 装配 图 中 指定 的 轴 类 .齿轮 类 或 箱 休 类 零件 工作 图 
aa TATER (ORERE AARRE 10 


(3) 编写 技术 要 求 和 标题 栏 等 





(1) 按 设计 计算 说 明 书 内 容 和 格式 的 要 求 ,根据 最 后 的 装配 图 整理 编写 设计 计 


7. 编写 设计 计算 | 算 说 明 书 , 对 设计 计算 ,结构 设计 和 相关 内 容 做 必要 的 说 明 10 





























7 日 > ~ 
i (2) 对 课程 设计 全 过 程 进行 总 结 ,全 面 分 析 本 设计 的 优 劣 ,提出 改进 意见 
(1) 做 好 答辩 前 的 准备 工作 
8. 答辩 (2) 参 加 答辩 ,通过 答辩 环节 和 弄 清楚 一 些 设计 中 的 问题 ,使 设计 能 力 得 到 进一步 Š 




















的 提高 


第 四 节 机械 设计 课程 设计 中 应 注意 的 问题 


机 械 设计 课程 设计 是 高 等 工科 院 校 机 械 类 及 近 机 械 类 专业 学 生 参 与 的 第 一 次 较 全 面 的 设 
计 训 练 ， 为 了 尽快 进入 并 适应 设计 实践 ， 达 到 预期 的 教学 目标 ， 课 程 设计 中 必须 处 理 好 以 下 
几 个 问题 。 


一 、 正 确 处 理 参 考 已 有 资料 与 创新 的 关系 


设计 是 一 项 根据 特定 设计 要 求 和 具体 工作 条 件 进 行 的 复杂 、 细 致 的 工作 ， 和 凭空 想像 而 不 
依靠 任何 资料 是 无 法 完成 设计 工作 的 。 因 此 ， 在 课程 设计 中 首先 要 认真 阅读 参考 资料 ， 仔 细 
分 析 参 考 图 例 的 结构 ， 充 分 利用 已 有 资料 。 学 习 前 人 经 验 是 提高 设计 质量 的 重要 保证 ， 也 是 
设计 工作 能 力 的 重要 体现 。 但 是 ， 绝 不 应 该 盲目 地 、 机 械 地 抄袭 资料 ， 而 应 该 在 参考 、 理 解 
已 有 资料 的 基础 上 ， 根 据 设计 任务 的 具体 条 件 和 要 求 ， 大 胆 创 新 ， 即 做 到 继承 与 创新 相 


E 
结合 。 


二 、 正 确 处 理 设计 计算 、 结 构 设 计 和 加 工 工 艺 要 求 等 方面 的 关系 


任何 机 械 零 件 的 尺寸 ， 都 不 可 能 完全 由 理论 计算 确定 ， 而 应 该 综合 考虑 强度 、 结 构 和 工 
艺 的 要 求 。 因 此 ， 不 能 把 设计 片面 地 理解 为 只 是 理论 计算 ,更 不 能 把 所 有 计算 尺寸 都 当成 零 
件 的 最 终 尺寸 。 例 如 ， 安 装 联 轴 器 处 的 轴 伸 最 小 直径 d 按 扭转 强度 计算 并 经 圆 整 后 为 
18mm, 但 考虑 到 相配 联 轴 器 的 孔径 ， 最 后 可 能 取 4=22mm。 显 然 ， 这 时 轴 的 扭转 强度 计算 
只 是 为 确定 轴 伸 直径 提供 了 一 个 方面 的 依据 。 

同时 ， 要 正确 处 理 结 构 设 计 与 工艺 性 的 关系 。 因 此 ， 设 计 零 件 结构 时 经 常 考虑 以 下 几 方 
面 的 工艺 性 要 求 : 

1) 选择 合理 的 毛坯 种 类 和 形状 。 例 如 ， 大 批量 生产 时 ， 优 先 考 虑 铸造 、 轧 制 、 模 银 的 
毛坯 ; 而 单 件 或 少量 生产 时 ， 则 采用 焊接 或 自由 锻造 的 毛坯 。 

2) 零件 形状 应 尽量 简单 和 便于 加 工 ， 如 采用 最 简单 的 圆柱 面 、 同 锥 面 、 平 面 和 共 轿 有 曲 
面 等 形状 构成 零件 表面 ， 尽 量 减 少 加 工 表面 的 数量 和 减 小 加 工 面 积 。 
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三 、 正 确 使 用 标准 和 规范 





在 设计 工作 中 ， 必 须 遵守 国家 正式 颁布 的 有 关 标 准 和 技术 规范 ， 贯 彻 标准 化 、 系 列 化 和 
用 化 原则 ， 以 保证 互 换 性 、 降 低 成 本 、 缩 短 设计 周期 ， 这 是 机 械 设计 应 遵循 的 原则 之 一 ， 
也 是 评价 设计 质量 的 一 项 重要 指标 。 因 此 ， 熟 悉 并 熟练 使 用 标准 和 规范 是 课程 设计 的 一 项 重 
要 任务 。 

设计 中 采用 的 标准 件 〈 如 螺纹 连接 件 ) 和 标准 部 件 〈 如 滚动 轴承 ) 的 尺寸 参数 必须 符 
合 标准 规定 。 采 用 的 非 标准 件 的 尺寸 参数 ， 若 有 标准 ， 则 应 执行 标准 ( 如 齿轮 的 模 数 ); r 
无 标准 ， 则 应 尽量 圆 整 为 标准 尺 才 或 优先 数 系 ， 以 方便 制造 和 测量 。 但 对 于 一 些 有 严格 几何 
关系 要 求 的 尺寸 ， 则 必须 保证 其 正确 的 几何 关系 ， 而 不 能 随意 圆 整 。 例 如 ， 某 斜 齿 圆柱 齿轮 
的 分 度 圆 直径 d= 61. 589mm, 不 能 圆 整 为 VL=6lmnm 或 62mm, 

设计 中 应 尽量 减少 选用 材料 的 牌号 和 规格 的 数量 ， 减 少 标准 件 的 品种 和 规格 ， 尽 可 能 地 
选用 市 场 上 供应 充足 的 通用 品种 ， 这 样 既 能 降低 成 本 ， 又 方便 使 用 和 维护 。 








= 



































四 、 培 养 综合 的 机 械 设 计 能 力 ， 熟 练 掌握 设计 方法 


要 成 为 一 名 优秀 的 机 械 设计 工程 师 ， 一 定 要 树立 全 方位 的 综合 设计 观念 ， 重 视 培 养 
综合 的 机 械 设计 能 力 。 一 个 好 的 设计 应 该 是 具备 全 方位 知识 并 进行 合理 应 用 才能 实现 
的 目标 ， 在 设计 时 ， 要 毕 合 考虑 工作 原理 、 加 工 方法 、 热 处 理 方法 、 安 装 及 维护 、 功 
能 及 成 本 等 一 系列 因素 ， 同 时 还 要 考虑 结构 、 工 艺 及 标准 化 问题 。 因 此 ， 在 设计 中 应 
明确 优化 设计 思想 ,贯彻 边 计算 、 边 设计 、 边 绘图 、 边 修改 的 设计 方法 ,不 断 完善 ， 
追求 卓越 。 














五 、 图 样 和 说 明 书 


图 样 应 符合 机 械 制 图 规范 ， 需 要 特别 强调 ， 设 计 计算 说 明 书 一 定 要 按照 最 后 确定 的 装配 
图 和 实际 传动 比重 新 进行 计算 ， 不 能 把 原来 初 算 时 的 数据 抄 一 遍 了 事 。 例 如 ， 齿 轮 的 强度 可 
以 采用 校 核 公式 重新 进行 校 核 ; 轴 的 强度 、 轴 载 连 接 的 强度 和 轴承 的 寿命 也 可 采用 校 核 公式 
重新 进行 校 核 。 要 求 计算 正确 、 书 写 工整 、 图 形 规范 、 内 容 完 








六 、 独 立 完 成 








课程 设计 是 在 教师 指导 下 由 学 生 独 立 完成 的 ， 因 此 ， 在 设计 过 程 中 要 教学 相 长 ， 教 师 要 
因材施教 、 严 格 要 求 ， 学 生 要 充分 发 挥 主观 能 动 性 ， 要 有 勤 于 思考 、 深 入 钻研 的 学 习 精 神 和 
严肃 认真 、 一 丝 不 苟 、 有 错 必 改 、 精 益 求 精 的 工作 态度 。 

最 后 ， 要 注意 掌握 设计 进度 ， 保 质保 量 地 按期 完成 设计 任务 。 


PHAP ”计算 机 辅助 设计 概述 
计算 机 辅助 设计 就 是 设计 中 应 用 计算 机 进行 设计 和 信息 处 理 。 它 包括 分 析 计算 和 自动 给 


图 两 部 分 功能 。CAD 系统 应 支持 设计 过 程 的 各 个 阶段 ， 即 从 方案 设计 入 手 , 使 设计 对 象 模 
型 化 ; 依据 提供 的 设计 技术 参数 进行 总 体 设 计 和 总 图 设计 ; 通过 对 结构 的 静态 和 动态 性 能 分 
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析 ， 最 后 确定 设计 和 参数。 在 此 基础 上 ， 完 成 详细 设计 和 技术 设计 。 因 此 ，CAD 设计 应 包括 
二 维 工 程 绘图 、 三 维 几 何 造型 、 有 限 元 分 析 等 方面 的 技术 。 

虽然 理论 上 CAD 的 功能 是 参与 设计 的 全 过 程 ， 但 由 于 一 般 使 用 者 认为 ,通常 的 设计 中 
制图 工作 量 占 的 比重 较 大 (50%~60%)， 因 此 在 应 用 中 ，CAD 的 应 用 重点 实际 上 是 放 在 制 
图 自动 化 方面 。 机 械 系 统 及 其 零 部 件 的 计算 机 辅助 设计 的 一 般 过 程 : 输入 设计 所 需 数据 一 建 
立 数学 模型 一 进行 性 能 分 析 一 结构 设计 一 自动 绘图 。 也 就 是 说 ， 一 个 完整 的 CAD 系统 ， 应 
由 科学 计算 、 图 形 系统 和 工程 数据 库 等 组 成 。 目 前 ， 国 际 上 已 有 的 比较 成 熟 的 二 维和 三 维 绘 
图 软件 ， 常 用 的 有 AutoCAD. UG, SolidEdge, Pro/Engineer 等 。 我 国 也 研制 和 开发 了 一 些 具 
有 自主 版 权 的 二 维和 三 维 CAD 支撑 软件 及 其 应 用 软件 ， 如 北京 航空 航天 大 学 的 CAXA 等 ， 
并 得 到 了 较 好 的 推广 应 用 。 

在 机 械 设计 课程 设计 中 ， 学生 可 采用 传统 的 手工 计算 和 手工 画图 的 方法 ; 如 果 条 件 许 
可 ， 则 应 尽 可 能 用 计算 机 进行 辅助 设计 计算 ， 用 计算 机 绘图 。 使 用 计算 机 辅助 设计 时 ， 要 注 
意 如 下 事项 : 

1) 首先 要 选择 合适 的 软件 。 目 前 ， 在 众多 CAD 支撑 软件 中 ，AutoCAD、CAXA 等 被 证 
明 是 较 好 的 CAD 软件 。 其 优点 是 适用 范围 广 ， 可 开发 性 强 ， 二 次 开发 手段 齐全 ， 因 而 用 户 
多 。 国 内 有 很 多 专门 为 这 些 系统 开发 的 机 械 设 计 计 算 软 件 及 专门 为 机 械 设 计 课 程 设 计 教 学 环 
节 开 发 的 软件 可 供 选 用 。 

2) CAD 软件 可 对 图 形 进 行 有 效 的 管理 ,通常 为 图 素 赋 予 一 些 特征 参数 ， 如 图 层 、 颜 
色 、 线 型 、 线 宽 等 。 为 方便 图 形 输出 及 课程 设计 答 固 ， 教 师 应 事先 根据 输出 设备 的 情况 对 这 
些 参数 的 使 用 进行 必要 的 约定 ， 并 要 求学 生 遵守 。 

3) 好 的 CAD 软件 一 般 都 具有 完善 的 图 形 编 辑 功 能 ， 正 确 合理 地 使 用 这 些 功能 可 以 使 设 
计 做 得 更 快 更 好 。 例 如 : 有 些 结构 和 标准 件 在 图 中 重复 使 用 ， 可 将 这 些 结构 定义 为 块 
(Block) ， 这 样 既 便于 成 组 复制 ， 又 有 利于 减 小 图 形 尺 寸 ， 有些 结构 具有 对 称 性 ， 可 以 先 表 
示 这 些 结构 的 一 半 ， 然 后 进行 镜像 (Mirror) 操作 。 由 于 计算 机 的 屏幕 较 小 ， 所 以 设计 人 员 
在 较 多 的 情况 下 是 将 某 一 局 部 放大 进行 结构 设计 ， 为 保证 不 同 结构 部 分 及 不 同 视图 间 的 对 
齐 ， 可 首先 在 某 一 特殊 层 中 绘制 一 些 结构 线 ， 表 示 图 中 一 些 特征 位 置 ， 如 轴线 、 齿 轮 端面 、 
箱 体 边界 等 ， 待 图 形 完成 后 再 将 其 删除 或 隐藏。 

4) 要 注意 从 整体 和 全 局 的 观点 来 考虑 和 分 析 设 计 问 题 。 由 于 用 计算 机 绘图 时 ， 面 对 较 
小 的 屏幕 ， 常 常 较 多 地 将 注意 力 集中 在 放大 的 局 部 结构 上 ， 容 易 忽 略 整 体 要 求 和 对 结构 功能 
的 考虑 ， 从 而 会 影响 设计 质量 。 为 了 弥补 这 一 缺点 ， 学 生 在 上 机 前 必须 手工 绘 出 装配 草图 
(可 用 坐标 纸 绘 出 俯视 图 ) ， 按 规定 比例 把 依据 计算 得 出 的 传动 零件 的 主要 尺寸 及 其 他 各 主 
要 零件 (如 轴 、 轴 承 、 箱 体 、 轴 承 盖 等 ) 的 轮廓 、 结 构 、 相 互 位 置 及 装配 关系 等 绘 出 ( 细 
部 结构 和 剖面 线 可 不 必 绘 出 ) ， 以 加 强 整体 设计 能 力 的 锻炼 。 这 一 装配 草图 可 作为 指导 教师 
检查 学 生 设计 情况 的 依据 之 一 。 

5) 应 用 CAD 进行 设计 与 手工 绘图 设计 相 比 有 许多 优点 ， 在 使 用 中 要 注意 探索 CAD 软 
件 的 使 用 技巧 ， 充 分 发 挥 软 件 的 各 种 功能 ， 从 而 更 快 、 更 好 地 完成 课程 设计 。 
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第 一 节 ”设计 带 式 输送 机 传动 装置 

设计 图 2-1 所 示 的 带 式 输送 机 传动 装置 。 

一 、 技 术 条 件 与 说 明 

1) 传动 装置 用 于 带 式 输送 机 物流 生产 线 ， 连 续 运 转 。 

2) 传动 装置 的 使 用 寿命 预定 为 10 年 ， 每 年 按 300 天 计算 ， 两 班 制 工 作 ， 每 班 按 Sh 计 
算 ， 小 批量 生产 。 

3) 工作 机 的 载 答 性 质 为 平稳 (轻微 冲击 、 中 等 冲击 ); 工作 机 轴 单 ( 双 ) 向 回转 。 

4) 电动 机 的 电源 为 三 相交 流 电 ， 电 压 为 380/220V。 

5) 输送 机 工作 轴 转 速 人 允许 误 差 为 3%~5%。 

二 、 动 力 及 传动 装置 设计 方案 


图 2-2~ 图 2-6 所 示 动 力 及 传动 装置 与 图 2-1 所 示 带 式 输送 机 连接 起 来 使 用 ， 各 方案 设计 
参数 见 表 2-1~ 表 2-5。 
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Il 








传动 装置 














-- -- 图 2-2 带 传动 + 一 级 圆柱 齿轮 减速 器 
E 2-1 带 式 输送 机 传动 装置 1 一 电动 机 2 一 V 带 传动 3 一 一 级 圆柱 齿轮 减速 器 ”4 一 半 联 轴 器 
1 一 联 轴 器 、2 一 深 简 ”3 一 输送 带 





























1. 带 传动 + 一 级 圆柱 齿轮 减速 器 (图 2-2 和 表 2-1) 
表 2-1 设计 参数 (1) 









































H =} 
题目 号 1-A 1-B 1-C 1-D 1-E 1-F 1-G 1-H 
参数 
输送 带 工作 拉力 F/N 1400 1600 1800 2000 2200 2500 2800 3000 
输送 带 工作 速度 v/ (m/s) 2.0 1.8 1.5 1.4 1.3 1.4 1.5 1.2 
滚 简直 径 D/mm 280 250 220 200 180 300 200 250 





2. 带 传动 + 二 级 展开 式 圆 柱 齿 轮 减 速 器 (图 2-3 和 表 2-2) 


表 2-2 设计 参数 (2) 

















参数 题目 号 2-A 2-B 2-C 2-D 2-E 2-F 2-G 2-H 
输送 带 工 作 拉力 F/N 3200 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 
输送 带 工作 速度 vw (m/s) 1.0 1.3 0.9 1.2 1.1 1.0 0.8 0.7 
深 简 直径 D/mm 400 380 480 400 380 400 400 420 














3. 二 级 分 流 式 圆 柱 齿 轮 减 速 器 (图 2-4 和 表 2-3) 

















图 2-3 带 传动 + 二 级 展开 式 圆 柱 齿 轮 减速 右 
1 一 电动 机 2 一 V 带 传动 ”3 一 二 级 持 





























图 2-4 二 级 分 流 式 圆柱 


1 一 电动 机 “2 一 联 轴 器 ”3 一 二 级 分 流 式 圆 













































































式 圆柱 齿轮 减速 器 ”4 一 半 联 轴 器 柱 齿轮 减速 器 “4 一 半 联 轴 器 
表 2-3 设计 参数 (3) 
题目 号 3-A 3-B 3-C 3-D 3-E 3-F 3-G 3-H 
参数 
输送 带 工 作 拉力 F/N 3000 3200 3500 4000 4200 4500 4800 5000 
输送 带 工 作 速度 v(m/s) 1.8 17 1.5 1.3 1.2 1.4 下 六 1.2 
滚 简直 径 D/mm 400 400 420 440 450 480 500 460 
4. 带 传 动 + 二 级 同 轴 式 圆柱 齿轮 减速 器 (图 2-5 和 表 2-4) 
图 2-5 人 带 传动 + 二 级 同 轴 式 圆柱 齿轮 减速 器 
] 一 电动 机 ”2 一 V 带 传动 ”3 一 二 级 同 轴 式 圆柱 齿轮 减速 器 ”4 一 半 联 轴 器 
表 2-4 设计 参数 (4) 
题目 号 
参数 4-A 4-B 4-C 4-D 4-E 4-F 4-G 4-H 
RES EIFE T /N:m 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 
输送 带 工作 速度 vw (m/s) 0.8 0.7 1.4 1.5 1.6 1. 45 0.9 0.8 
滚 简直 径 D/mm 320 350 430 450 480 450 460 480 


























O 机 械 设计 课程 设计 





5. 蜗杆 齿轮 减速 器 (图 2-6 和 表 2-5) 

















图 2-6 蜗杆 齿轮 减速 器 
1 一 电动 机 2 一 联 轴 器 ”3 一 蜗杆 齿轮 减速 器 ”4 一 半 联 轴 器 


表 2-5 设计 参数 (5) 
























































题目 号 5-A 5-B 5-C 5-D 5-E 5-F 5-G 5-H 
参数 
输送 带 工作 拉力 F/N 9500 8500 7500 6500 4800 5800 6800 7200 
输送 带 工作 速度 vw (m/s) 0.38 0.48 0.58 0.68 0.75 0.7 0.65 0.5 
滚 简直 径 D/mm 400 420 450 440 400 400 420 520 
— H- dL » DY bse >| 
第 二 ”设计 链 式 输送 机 传动 装置 

设计 图 2-7 所 示 的 链 式 输 送 机 传动 ill ， T 链 式 输送 机 

装置 o J 

F 

、 技 术 条 件 与 说 明 TT ifi 
ee 











2) 传动 装置 的 使 用 寿命 预定 为 10 图 2-7 链 式 输送 机 与 动力 及 传动 装置 的 连接 
年 ， 每 年 按 300 天 计算 ,两 班 制 工作 ， 
每 班 按 8h 计算 ， 小 批量 生产 。 

3) 工作 机 的 载荷 性 质 为 轻微 冲击 (中 等 冲击 )， 工 作 机 轴 单 ( 双 ) 向 回转 。 

4) 电动 机 的 电源 为 三 相交 流 电 ， 电 压 为 380/220V。 

5) 链 式 输送 机 工作 轴 转 速 人 允许 误差 为 3% ~5%。 








二 、 动 力 及 传动 装置 设计 方案 


图 2-8~ 图 2-11 所 示 动 力 及 传动 装置 与 图 2-7 所 示 链 式 输 送 机 连接 起 来 使 用 ， 各 方案 的 
设计 参数 见 表 2-6~ 表 2-9。 
表 2-6 设计 参数 (6) 
































aj 日 中 
题目 号 6-A 6-B 6-C 6-D GE 6 下 6-G 6-H 
参数 
链 式 输送 机 亚 轴 功率 已 ,人 kW 3 3 4 4 5 5 6 6 
EA GAE 
EAEL M AEE 50 60 45 55 40 70 65 75 
n,/ (r/min) 


第 一 章 设计 题目 G 





1. 带 传动 + 一 级 圆柱 齿轮 减速 器 + 滚 子 链 传动 (图 2-8 和 表 2-6) 








' 链 式 输送 机 











图 2-8 








] 一 电动 机 2 

















2. 锥 齿轮 减速 器 + 滚 子 链 传动 (图 2-9 和 表 2-7) 








| 链 式 输送 机 | 








1 一 电动 机 2— k 





图 2-9 锥 齿轮 减速 右 + 深 子 链 传动 

















人 带 传动 + 一 级 圆柱 齿轮 减速 器 + 滚 子 链 传动 


带 传动 ”3 一 一 级 圆柱 齿轮 减速 器 ”4 一 滚 子 链 传动 


器 ”3 一 锥 齿轮 减速 器 ”4 一 滚 子 链 传动 


Tee 
















































































R 2-7 设计 参数 (7) 
7 题目 号 7-A 7-B 7-C 7-D 7-E 7-F 7-G 7-H 
参数 
链 式 输送 机 亚 轴 功率 已 /kW 3 3 3 4 4 4 5.4 5.4 
链 式 输送 机 亚 轴 
转速 n /(1/min) 130 140 150 135 145 155 90 100 
3. 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 + 滚 子 链 传动 (图 2-10 和 表 2-8) 
链 式 输送 机 。 ， 
N | 
图 2-10 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 + 滚 子 链 传动 
1 一 电动 机 “2 一 联 轴 器 ”3 一 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 ”4 一 滚 子 链 传动 
表 2-8 设计 参数 (8) 
题目 号 8-A 8-B 8-C 8-D 8-E 8-F 8-G 8-H 
参数 
输送 链 牵 引力 F/N 4500 5000 5500 6500 3500 4000 3200 4200 
输送 链 速 度 w(mys) 0.9 0.8 0.7 0.6 | 1.0 12 1.0 
输送 链 轮 齿 数 z 12 12 12 12 10 10 10 10 
输送 链 节 距 p/mm 100 100 125 125 100 100 125 125 
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4. 二 级 展开 式 圆 柱 齿轮 减速 器 + 滚 子 链 传动 (图 2-11 和 表 2-9) 





链 式 输送 机 ' 
— 


图 2-11 二 级 展开 式 圆 柱 齿 轮 减速 器 + 深 子 链 传 动 
1 一 电动 机 “2 一 联 轴 器 ”3 一 二 级 展开 式 圆柱 齿轮 减速 器 “4 一 滚 子 链 传动 























表 2-9 设计 参数 (9) 








题目 号 F 
参数 9-A 9-B 9-C 9-D 9-E 9-F 9-G 9-H 
链 式 输送 机 V 轴 功率 P, /kW 3 3 3 4 4 4 5 5 
BEIRA EHL IV fh 


40 50 60 35 45 55 32 42 


























FE n / (r/min) 


第 三 节 设计 搅拌 器 和 螺旋 输送 机 传动 装置 


一 、 技 术 条 件 与 说 明 





1) 传动 装置 的 使 用 寿命 预定 为 10 年， 每 年 按 300 天 计算 ， 两 班 制 工 作 ， 每 班 按 8h IF 
小 批量 生产 。 

2) 工作 机 的 载荷 性 质 为 平稳 (轻微 冲击 、 中 等 冲击 ) ， 工 作 机 轴 单 ( 双 ) 向 回转 。 

3) 电动 机 的 电源 为 三 相交 流 电 ， 电 压 为 380/220V。 

4) 搅拌 句 和 螺旋 输送 机 工作 轴 转 速 允 许 误 差 为 3%~5% 。 
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二 、 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 + 搅拌 器 (图 2-12 和 表 2-10) 


各 方案 设计 参数 见 表 2-10~ 表 2-12。 








图 2-12 ” 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 + 搅拌 器 








1 一 电动 机 “2 一 联 轴 器 ”3 一 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 ”4 一 搅拌 器 


10 














— = ` ` 
第 二 章 设计 题目 Ü 
° 
表 2-10 设计 参数 (10) 

aj FJ E 

题目 号 10-A 10-B 10-C 10-D 10-E 10-F 10-G 10-H 
参数 
每 个 搅拌 器 的 功率 P/kW | 1.4 1.6 1.8 2.0 六 2.4 2.6 2g 
搅拌 器 轴 的 转速 mA/(zmin) 90 105 85 125 100 120 140 160 

















三 、 动 力 及 传动 装置 + 螺旋 输送 机 (图 2-13) 





1. 二 级 展开 式 圆 柱 齿轮 减速 器 + 开 式 齿轮 传动 (图 2-14 和 表 2-11) 


















































表 2-11 设计 参数 (11) 
题目 号 11-A 11-B 11-C 11-D 11-E 11-F 11-G 1-H 
参数 
螺旋 输送 机 
VARIDI P/kW 4 4 ° 5 I 2 5.5 5.5 
RIEDL A 
KIFER n,/(1/min) ap 42 45 48 50 30 32 35 
P 螺旋 输送 机 
动 
力 
及 
fg 
1 V 
H 要 
螺旋 输送 机 




















图 2-13 动力 及 传动 装置 + 螺旋 输送 机 




















图 2-14 


二 级 


1 一 电动 机 











2. 二 级 同 轴 式 圆柱 齿轮 减速 器 + 开 式 齿轮 传动 (图 2-15 和 表 2-12) 





图 2-15 


二 级 同 轴 式 圆柱 齿轮 
1 一 电动 机 “2 一 联 轴 器 





圆柱 齿轮 减速 器 4 





























成 速 右 + 开 式 齿轮 传动 
3 一 二 级 同 轴 式 
式 齿 轮 传动 














展开 式 圆柱 齿轮 减速 器 + 开 式 齿 
轮 传动 

2 一 联 轴 器 ”3 一 二 级 展开 式 圆 柱 

速 器 ”4 一 开 式 齿轮 传动 
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Š 机 械 设计 课程 设计 





表 2-12 设计 参数 (12) 


























api 日 =L 
题目 号 12-A 12-B 12-C 12-D 12-E 12-F 12-G 12-H 
参数 
螺旋 输送 机 信 轴 
的 功率 P/kW 4 4 5 5 5 5.5 5.5 5.5 
螺旋 输送 机 I 轴 
的 转速 nA/(r/min) 40 42 45 48 50 30 32 35 








第 四 节 


一 、 技 术 条 件 与 说 明 
1) 传动 装置 的 使 用 寿命 预定 为 10 年 ， 每 年 按 180 天 计算 ， 单 班 制 工 作 ， 每 班 按 8h 计 


算 ， 小 批量 生产 。 


2) 工作 机 的 载荷 性 





质 为 中 等 冲击 ; 工作 机 轴 单 ( 双 ) 向 回转 。 
3) 电动 机 的 电源 为 三 相交 流 电 ,电压 为 380/220V。 
4) 推 料 机 大 齿轮 转速 人 允许 误差 为 3%~5%。 


二 、 蜗 杆 减速 器 + 开 式 齿轮 传动 + 推 料 机 (图 2-16 和 表 2-13) 


设计 加 热 炉 推 料 机 传动 装置 


蜗杆 减速 器 





开 式 齿 轮 传动 



































推 料 机 








图 2-16 蜗杆 减速 器 + 开 式 齿轮 传动 + 推 料 机 
表 2-13 设计 参数 (13) 
题目 号 13-A 13-B 13-C 13-D 13-E 13-F 13-G 13-H 
参数 
大 齿轮 传递 的 功率 已 /KW 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 17 1.8 1.9 
齿轮 轴 的 转速 a,/(r/min)| 22 25 28 30 32 35 38 40 
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机 械 传动 委 置 的 总 体 设计 


传动 装置 总 体 设计 的 目的 是 分 析 或 确定 传动 方案 、 选 定 电动 机 型 号 、 计 算 总 传动 比 并 合 
理 分 配 传 动 比 、 计 算 传动 装置 的 运动 和 动力 参数 ， 为 设计 计算 各 级 传动 零件 和 装配 图 设计 准 
备 条 件 。 


第 一 节 ”传动 方案 的 分 析 和 确定 


机 器 一 般 由 原 动 机 、 传 动 装置 、 工 作 机 和 控制 系统 四 部 分 组 成 。 如 图 1-1 所 示 的 带 式 输 
送 机 ， 其 原 动 机 为 电动 机 ， 传 动 装置 为 二 级 展开 式 圆 柱 齿 轮 减 速 器 ， 工 作 机 为 由 滚 简 和 输送 
带 组 成 的 带 式 输送 机 ， 各 部 件 用 联 轴 天 连接 并 安装 在 机 架 上 。 

传动 装置 在 原 动 机 与 工作 机 之 间 传 递 运动 和 动力 ， 并 改变 运动 的 形式 、 速 度 大 小 和 转 矩 
大 小 。 传 动 装置 一 般 包 括 传动 件 ( 带 传动 、 齿 轮 传 动 、 蜗 杆 传 动 、 链 传动 等 ) 和 支承 件 
(如 轴 、 轴 承 、 机 体 等 ) 两 部 分 。 它 的 质量 和 成 本 在 机 器 中 占有 很 大 比例 ， 其 性 能 和 品质 对 
机 器 的 工作 影响 很 大 ， 因 此 合理 设计 传动 方案 具有 重要 意义 。 

传动 方案 通常 用 机 构 运 动 简 图 表示 ， 它 能 表示 出 运动 和 动力 的 传递 路 线 ， 各 零件 的 类 
型 、 布 置 及 其 连接 关系 。 因 此 ， 拟 定 机 器 的 传动 简 图 时 ， 应 从 多 方面 考虑 ， 首 先 应 对 设计 任 
务 进行 充分 的 了 解 ， 然 后 根据 各 类 传动 的 特点 ， 考 虑 受 力 、 尺 寸 大 小 、 制 造 、 经 济 、 使 用 和 
维护 方便 等 ， 拟 定 不 同 的 方案 ,并 加 以 分 析 、 对 比 ， 择 优 而 定 ， 使 拟定 的 传动 方案 满足 简 
单 、 紧 次 、 经 济 和 效率 高 等 要 求 。 

若是 设计 任务 中 已 给 定 了 传动 方案 ， 此 时 应 分 析 和 论述 采用 该 方案 的 合理 性 (说明 其 
优 缺点 ) 或 提出 改进 意见 ， 并 进行 适当 修改 。 

合理 的 传动 方案 ， 首 先 要 满足 工作 机 的 性 能 要 求 ， 适 应 工作 条 件 〈 如 工作 环境 、 场 地 
等 )， 工 作 可 靠 。 此 外 ， 还 应 使 传动 装置 的 结构 简单 、 尺 寸 紧凑 、 加 工 方便 、 成 本 低廉 、 传 
动 效率 高 和 使 用 维护 方便 。 同 时 满足 这 些 要 求 是 比较 困难 的 ， 因 此 要 通过 分 析 比 较 多 种 传动 
方案 ， 选 择 出 能 保证 重点 要 求 的 最 佳 方案 。 

1. 选择 传动 机 构 类 型 的 一 般 原 则 

1) 对 于 小 功率 传动 ， 宜 选用 结构 简单 、 价 格 便宜 、 标 准 化 程度 高 的 传动 机 构 ， 以 降低 
制造 成 本 。 

2) 对 于 大 功率 传动 ， 应 选用 传动 效率 高 的 传动 机 构 ， 如 齿轮 机 构 ， 以 减少 能 耗 ， 降低 
运行 费用 。 

3) 当 载 荷 变化 较 大 ， 工 作 中 可 能 出 现 过 载 时 ， 应 选用 具有 缓冲 吸 振 能 力 和 过 载 保护 作 
用 的 传动 机 构 ， 如 带 传动 。 

4) 在 工作 温度 较 高 、 潮 湿 、 多 粉尘 、 易 燃 、 易 爆 场合 ， 宜 选用 链 传动 、 闭 式 齿 轮 传动 
或 蜗杆 传动 ， 避 免 使 用 带 传动 和 摩擦 传动 。 

5) 要 求 两 轴 保 持 准 确 的 传动 比 时 ， 应 选用 齿轮 传动 、 蜗 杆 传动 或 同步 带 传动 。 

6) 在 传递 功率 P、 低 速 轴 转 速 n、 传 动 比 i 相 同 的 条 件 下 ， 平 带 传 动 外 廓 尺寸 最 大 ，V 
带 传 动 外 廓 尺寸 次 之 ,齿轮 传动 外 廓 尺寸 最 小 ， 在 选择 传动 机 构 类 型 时 要 充分 考虑 这 一 点 。 
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2. 采用 多 级 传动 时 的 注意 事项 

当 采 用 多 级 传动 时 ， 要 充分 考虑 各 级 传动 形式 的 特点 ， 合 理 地 布置 其 传动 顺序 ， 各 种 传 
动 顺 序 可 参考 下 述 原则 确定 。 

1) 带 传动 承载 能 力 较 低 ， 传 递 相同 转 矩 时 比 其 他 机 构 的 尺寸 大 ， 故 应 将 其 布置 在 传动 
系统 的 高 速 级 ， 以 便 获 得 较为 紧凑 的 结构 尺寸 ， 又 能 发 挥 其 传动 平稳 、 品 声 小 、 能 缓冲 吸 振 
的 特点 。 

2) 斜 齿 轮 传动 的 平稳 性 比 直 齿 轮 传动 好 ， 因 此 在 二 级 圆柱 齿轮 减速 器 中 ， 如 果 既 有 和 斜 
齿轮 传动 ， 又 有 直人 齿 轮 传 动 ， 则 和 斜 耸 轮 传动 应 布置 于 高 速 级 。 

3) 锥 齿轮 传动 应 布置 在 齿轮 传动 系统 的 高 速 级 ， 以 减 小 锥 齿轮 的 尺寸 ， 因 为 大 尺寸 的 
锥 齿轮 加 工 较 为 困难 。 

4) 开 式 齿轮 传动 工作 环境 较 差 ， 润 滑 条 件 不 良 ， 磨 损 较 严重 ， 使 用 寿命 较 短 ， 因 此 宜 
布置 在 传动 系统 的 低速 级 。 

5) 蜗杆 传动 的 单 级 传动 比 大 、 绪 构 紧凑 、 传 动 平稳 、 噪 声 小 ， 但 传动 效率 较 低 ， 故 适 
用 于 中 小 功率 的 高 速 传动 。 蜗 杆 传动 的 速度 高 ， 员 合 齿 面 间 易于 形成 油膜 ， 也 有 利于 提高 承 
载 能 力 及 效率 。 

6) 链 传 动 的 瞬时 传动 比 是 变化 的 ， 会 引起 速度 波动 和 动 载 入 ， 故 不 适宜 高 速 运转 ， 应 
布置 在 传动 系统 的 低速 级 。 

常用 减速 器 的 类 型 和 特点 见 表 3-1。 











































































































































































































表 3-1 常用 减速 器 的 类 型 和 特点 
传动 比 范围 
类 型 简 图 一 村 点 及 应 用 
通常 | 最 大 

i — RETA BHARA FEH, 5853808 98, B JI] 
s x 3.6 | 10 | 广泛 。 机 体 常用 铸铁 铸造 ,有 时 也 采用 焊接 结构 。 
z. 其 他 类 型 的 减速 器 机 体 也 与 此 相似 。 支 承 多 采用 
ia 滚动 轴承 

= 轮 齿 可 为 直 具 . 斜 具 或 人 字 齿 ,是 二 级 减速 器 中 
ee 应 用 最 广泛 的 一 种 。 齿 轮 相对 轴承 为 非 对 称 布 
oa 8-40 | 60 | 置 ,要 求 轴 有 较 大 的 刚度 。 高 速 级 齿轮 常 布置 在 
"a 远离 转 矩 输入 端 , KE 94 18 30 E fi PE TE E S Pe AE 
x 输出 端 ,以 减 小 载荷 沿 齿 宽 分 布 不 均匀 的 现象 

二 级 分 高 速 级 为 对 称 布置 的 左右 旋 斜 此 轮 ,低速 级 可 
流 式 圆柱 gaso 60 | 用 直 具 轮 或 人 字 齿 轮 ,载荷 沿 齿 宽 分 布 均匀 ,用 于 
E 轮 WQ BADR BRAA. WTP F 4 = 4846, 
速 器 减速 器 轴 向 尺寸 稍 大 

轮 具 可 为 直 齿 、 斜 从 或 人 字 齿 。 输 入 轴 和 输出 

二 级 同 轴 布 置 在 同一 轴线 上 ,机 体 长 度 方向 尺寸 较 小 , 轴 
轴 式 圆柱 gao | 60 | 向 尺 寸 加 大 ,中 间 轴 较 长 ,刚度 较 差 ,中 间 的 轴承 
8 轮 m 润滑 困难 。 当 传动 比分 配 适 当时 ,二 级 大 齿轮 
速 器 径 接近 , 浸 油 深度 大 致 相近 。 轴 线 可 以 水 平 、 上 


下 \ 铅 垂 布置 
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( 续 ) 
传动 比 范围 
类 型 简 图 _ 村 点 及 应 用 
通常 | 最 大 
-yg ] 于 输入 轴 与 输出 轴 相 交 的 传动 ,可 做 成 甲 式 
齿轮 y T 。 | 或 立 式 ,采用 直 齿轮 时 ,圆周 速度 小 于 3m/s; 采 用 
T #HN bin], MEDERE F 5m/s; 采 用 曲线 齿轮 时 ， 
圆周 速度 为 20~40m/s 
用 于 输入 轴 与 输出 轴 相 交 而 传动 比较 大 的 传 
8 "a 减 10~25 40 动 。 锥 齿轮 布置 在 高 速 级 ,以 减 小 锥 齿轮 尺寸 , 便 
s: 于 加 工 ,圆柱 齿轮 多 采用 和 斜 齿 轮 
速 器 
传动 比 大 ,传动 结构 紧凑 , 但 传动 效率 低 ,适用 
. 于 中 小 功率 .输入 轴 与 输出 轴 两 轴线 垂直 交错 的 
杆 减 速 器 10~40 80 传动 。 蜗 杆 布 置 在 蜗轮 的 下 边 , 有 利于 哮 合 处 及 
蜗杆 轴承 的 润滑 , 当 蜗 杆 圆周 速度 大 于 5m/s 时 ， 
就 要 采用 蜗杆 上 置 
齿轮 蜗 apun lasa 齿轮 传动 布置 在 高 速 级 ,结构 紧凑 , 传动 效率 
杆 减速 器 较 低 
WITH aa a 蜗杆 传动 布置 在 高 速 级 ,传动 效率 高 ,但 结构 尺 
轮 减速 器 寸 和 质量 大 
; so | 13 | 效率 高 ,体积 小 .质量 小 ,传递 功率 范围 大 ,可 用 
us 于 各 种 工作 条 件 , 应 用 广泛 
减速 器 
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第 二 节 ”电动 机 的 选择 


电动 机 是 由 电动 机 厂家 批量 生产 的 标准 原 动 机 器 ， 课 程 设 计时 要 根据 工作 机 的 工作 特 
性 、 工 作 环 境 和 工作 载荷 等 条 件 ， 选 择 电 动机 的 类 型 、 结 构 、 功 率 和 转速 ， 并 在 产品 目录 中 
选 出 其 具体 型 号 和 尺寸 。 








一 、 类 型 和 结构 形式 的 选择 


三 相 异 步 电 动机 的 结构 简单 、 价 格 低廉、 维护 方便 ， 可 直接 连接 于 三 相交 流 电网 中 。 因 
此 ， 其 在 工业 上 应 用 最 为 广泛 ， 设 计时 应 优先 选用 。 

立 系列 电动 机 是 一 般 用 途 的 全 封闭 自 鹿 冷 式 三 相 异 步 电动 机 ， 具 有 效率 高 、 性 能 好 、 串 
声 低 、 振 动 小 等 优点 。 适 用 于 不 易 燃 、 不 易 爆 、 无 腐蚀 性 气体 和 无 特殊 要 求 的 机 械 ， 如 金属 
切 前 机 床 、 风 机 、 输 送 机 、 搅 拌 机 、 农 业 机 械 和 食品 机 械 等 。 常 用 Y 系列 三 相 异 步 电 动机 
的 技术 数据 和 外 形 尺寸 见 表 17-1~ 表 17-4， 对 于 经 常 起 动 、 制 动 和 正 反 转 的 机 械 ( 如 起 重 、 
提升 设备 ) ， 要 求 电动 机 具有 较 小 的 转动 惯量 和 较 大 的 过 载 能 力 ， 这 时 应 选用 冶金 及 起 重用 
三 相 异 步 交 流 电 动机 YZ 型 (EA) 或 YZR 型 (BRM), 

电动 机 的 类 型 和 结构 形式 应 根据 电源 种 类 (交流 或 直流 )， 工 作 条 件 (环境 、 温 度 、 空 
间 位 置 等 ) ， 载 荷 大 小 和 性 质 〈 变 化 性 质 、 过 载 情况 等 ) ， 超 动 性 能 以 及 起 动 、 制 动 和 正 反 
转 的 频繁 程度 等 条 件 来 选择 。 





二 、 功 率 (容量 ) 大 小 的 选择 








电动 机 功率 ( 容量) 主要 由 电动 机 运行 时 的 发 热 条 件 决定 ， 而 发 热 又 与 其 工作 情况 有 
关 。 对 于 长 期 连续 运转 、 载 荷 不 变 或 变化 很 小 、 常 温 下 工作 的 机 械 ， 选 择 电动 机 时 ， 只 要 使 
电动 机 的 负载 不 超过 其 额定 值 ， 电 动机 便 不 会 过 热 。 也 就 是 说 ， 只 要 电动 机 的 额定 功率 Ps 
等 于 或 略 大 于 所 需 电 动机 的 功率 Py， 即 P. =P, 就 可 以 保证 电动 机 正常 工作 ， 通常 不 需要 
校 验 电动 机 的 发 热 和 起 动 转 矩 。 这 时 可 以 在 表 17-1 中 选取 相应 的 电动 机 型 号 。 

1. 工作 机 所 需 (输入 ) DRP, 





Fv, 








P' = 3-1 
" 10007 ， 
或 
P’ Pany 3-2 
“95507, mo 


式 中 一 一 工作 机 的 阻力 (N); 
v, 一 一 工作 机 的 线 速 度 (m/s); 
7 一 一 工作 机 的 阻力 和 矩 (N . m);} 
ny 工作 机 轴 的 转速 (r/min); 
,一 一 工作 机 的 效率 ， 带 式 输送 机 和 链 式 输送 机 的 效率 ， 见 表 3-2。 
. 电动 机 至 工作 机 的 总 效率 ”ms (串联 时 ) 
Ty ENMINN3 Na (3-3) 
式 中 人，72 ，73 ，…， 刀 一 一 传动 系统 中 各 级 传动 机 构 、 轴 承 以 及 联 轴 器 的 效率 ， 各 类 








N 
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机 械 传动 的 效率 见 表 3-2。 
表 3-2 机 械 传动 效率 概略 值 




































































































































































传动 类 型 精度 结构 及 润滑 方式 效率 了 7 传动 类 型 精度 结构 及 润滑 方式 效率 7 

7 级 精度 ( 油 润滑 ) 0. 98 平 带 传动 0. 97~0. 98 

E E 8 级 精度 ( 油 润滑 ) 0. 97 带 传动 V 带 传动 0. 96 
Fm 9 级 精度 ( 油 润 滑 ) 0. 96 同步 带 传动 0. 96~0. 98 

传动 ( 脂 润滑 0. 94~0. 96 滚 子 链 0. 96 

7 E > m 0. 97 链 传动 s. 0.97 
锥 齿轮 传动 8 级 精度 ( 油 润滑 ) 0. 94~0. 97 润滑 不 良 0. 94( 一 对 ) 
式 传动 ( 脂 润滑 ) 0.92~0.95 | op 润滑 正常 0.97( 一 对 ) 
自 锁 ( 油 润 滑 ) 0.40-0.45 | O | 酒 清 入 好 (直方 润滑) — | 0.98( 一 对 ) 
单 头 ( 油 润滑 ) 0.70~0.75 液体 润滑 0. 99( 一 对 ) 
mH 双 头 ( 油 润滑 ) 0.75~0.82 | 、_ 球 轴承 0.99( 一 对 ) 
四 头 ( 油 润滑 ) 0. 82~0.92 深 动 轴承 滚 子 轴承 0.98( 一 对 ) 
金属 滑 块 联 轴 融 0.97~0. 99 北村 传动 滑动 丝 杠 0. 30~0. 60 
联 给 器 齿轮 联 轴 器 0. 99 Ei 滚动 丝 杠 0. 85~0. 95 
挠 性 联 轴 器 0. 99 ~0. 995 工作 机 带 式 输送 机 ( 含 两 对 轴承 ) 0. 91~0.94 
万 向 联 轴 器 0. 95 ~0. 98 I 链 式 输送 机 ( 含 两 对 轴承 ) 0. 91~0. 94 








计算 传动 装置 总 效率 时 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 所 取 传动 副 效率 是 否 已 包括 其 轴承 效率 ， 如 已 包括 则 不 再 计 和 人 轴承 效率 。 
2) 蜗杆 传动 效率 与 蜗杆 头 数 及 材料 有 关 ， 设计 时 先 初 选 头 数 ， 从 表 3-2 中 查 其 概略 效 
率 值 ， 待 设计 出 蜗杆 传动 参数 后 ， 再 校 核 效 率 ， 并 修正 以 前 的 设计 计算 值 。 
3) 对 表 3-2 或 资料 所 推荐 的 数据 ， 一 般 可 取 中 间 值 ; 在 工作 条 件 差 、 传 动 装置 加 工 精 
度 低 、 润 滑 及 维护 不 良 的 情况 下 ， 应 取 小 值 ; 反之 ， 则 取 大 值 。 
3. 所 需 电 动机 的 功率 Pa 
所 需 电动 机 的 功率 由 工作 机 所 需 功率 和 传动 装置 的 总 效率 按 下 式 计 算 
pai 
Ty 








(3-4) 


4. 电动 机 额定 功率 Pea 
按 Pa Z Pu 来 选取 电动 机 型 号 。 电 动机 功率 裕 度 的 大 小 应 根据 工作 机 构 的 负载 变化 状况 
而 定 。 


三 、 转 速 的 确定 





额定 功率 相同 的 同类 型 电动 机 ， 有 几 种 不 同 的 同步 转速 。 例 如 ， 三 相 异 步 交 流 电动 机 有 
四 种 常用 的 同步 转速 ， 即 3000r/min 、1500r/min 、1000r/min 和 750r/min。 同 步 转速 越 低 的 
电动 机 ， 其 磁极 对 数 越 多 ， 外 廊 尺 寸 越 大 、 质 量 越 大 ,价格 越 高 ， 但 电动 机 转速 越 低 ， 传 动 
系统 的 总 传动 比 越 小 ， 可 使 传动 装 去 置 的 结构 尺寸 减 小 ， 降 低 其 制造 成 本 。 电 动机 同步 转速 越 
高 ， 其 优 缺 点 刚好 相反 。 因此 ， 在 确定 电动 机 转速 时 ， 应 综合 考虑 ， 分 析 比 较 。 一 般 可 在 合 
理 分 配 各 级 传动 比 的 前 提 下 ， 尽 量 选择 转速 较 高 的 电动 机 。 

课程 设计 时 通常 优先 选用 同步 转速 为 1500r/min 和 1000r/min 的 电动 机 。 

根据 选 定 的 电动 机 类 型 、 结 构 、 功 率 和 转速 ， 从 标准 中 查 出 电动 机 型 号 后 ， 应 将 其 型 
= et ee 5 O 
才 等 记 下 备用 。 

设计 通用 减速 器 (生产 批量 较 大 ) 时 ， 应 将 电动 机 的 额定 功率 PP 作为 计算 功率 ; 设计 
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专用 减速 器 〈 单 件 或 小 批量 生产 ) 时 ， 则 以 实际 所 需 电 动机 功率 Pu 作为 计算 功率 ， 两 种 情 
况 均 以 电动 机 的 满载 转速 ww 作为 计算 转速 。 


第 三 节 ”传动 比 的 分 配 


电动 机 选 定 后， 根据 电动 机 的 满载 转速 a 和 工作 机 轴 的 转速 n, 即 可 确定 传动 系统 的 
总 传动 比 is ， 即 


= 


传动 系统 的 总 传动 比 isy 是 各 串联 机 构 传动 比 的 连 乘 积 ， 即 
iy Bilisi (3-6) 





式 中 i, b, i, e, 了 一 一 传动 系统 中 各 级 传动 机 构 的 传动 比 。 

合理 地 分 配 各 级 传动 比 ， 是 传动 系统 总 体 设计 中 的 一 个 重要 问题 。 它 将 直接 影响 到 传动 
装置 的 外 廓 尺寸、 质量 大 小 、 润 滑 条 件 及 传动 机 构 的 中 心 距 等 很 多 方面 ， 因 此 必须 认真 
对 待 。 

图 3-1 所 示 为 二 级 展开 式 圆 柱 齿 轮 减 速 器 的 两 种 传动 比分 配方 案 。 在 中 心 距 之 和 ay = 
730mm 及 总 传动 比 isy =20 均 相 同 的 情况 下 ， 由 于 传动 比 的 分 配 不 同 ， 使 其 外 廓 尺寸 也 不 
同 。 在 图 3-1a 所 示 的 方案 一 中 ， 两 级 大 齿轮 的 淄 油 深度 相差 不 大 ， 外 廊 尺 寸 也 较为 紧凑 ; 
而 在 图 3-1b 所 示 的 方案 二 中 ,， 若 要 保证 高 速 级 大 齿轮 浸 到 油 ， 则 低速 级 大 齿轮 的 漫 油 深度 
将 过 大 ， 而 且 外 廓 尺寸 也 较 大 。 








s 
À 
| 


s. j 






































a) 方案 一 iw ig b) 方 案 二 is < ig 


图 3-1 两 种 传动 比分 配方 案 的 比较 


一 、 分 配 传 动 比 时 应 遵循 的 原则 





1) 应 使 各 级 传动 比 均 在 推荐 值 的 范围 内 ( 表 3-3)， 以 符合 各 级 传动 形式 的 特点 ， 并 使 
结构 紧凑 。 

2) 应 使 各 级 传动 件 尺寸 协调 ， 结 构 匀 称 合理 。 例 如 ， 当 传动 装置 由 普通 V 带 传动 和 此 
轮 减 速 器 组 成 时 ， 带 传动 的 传动 比 不 宜 过 大 ， 和 否则 会 使 大 带 轮 的 外 圆 半 径 大 于 齿轮 减速 器 的 
中 心 高 ， 造 成 尺寸 不 协调 或 安装 困难 ， 如 图 3-2 所 示 。 

3) 应 使 各 级 传动 件 彼此 间 不 发 生 干 涉 碰撞 。 例 如 ， 在 展开 式 二 级 圆柱 齿轮 减速 器 中 ， 知 高 
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速 级 传动 比 过 大 ， 则 会 造成 高 速 级 的 大 齿轮 齿 顶 圆 与 低速 级 输出 轴 相 磁 ， 如 图 3-3 所 示 。 

4) 应 尽量 使 各 级 大 齿轮 温 油 深度 合理 ， 这 就 要 求 两 级 大 齿轮 的 直径 相近 ， 否 则 会 造成 
高 速 级 大 齿轮 刚 能 浸 到 油 时 ， 低 速 级 大 齿轮 浸 油 深度 过 深 ， 从 而 使 搅 油 损失 过 大 。 通 常 在 展 
开 式 二 级 圆柱 齿轮 减速 器 中 ， 低 速 级 中 心 距 大 于 高 速 级 中 心 距 ， 因 此 ， 为 使 两 级 大 齿轮 的 直 
径 相近 ， 应 使 高 速 级 传动 比 大 于 低速 级 传动 比 ， 如 图 3-la 所 示 。 

5) 设计 的 传动 次 置 应 具有 较 紧 竣 的 外 廊 尺 寸 。 


























表 3-3 各 种 机 械 传动 传动 比 的 推荐 值 





























本 最 大 功率 单 级 传动 比 arem 最 大 功率 单 级 传动 比 
usis AW 推荐 值 | 最 大 信 | 322 Aw Hem | 最 大 人 
平 带 传动 20 2~4 5 圆柱 齿轮 传动 50000 35 10 
V 带 传动 100 2-4 J 锥 齿轮 传动 50000 2~4 6 
链 传动 100 2~4 7 蜗杆 传动 50 10~40 80 


























相 碰 





























二 、 传 动 比分 配 的 参考 数据 和 传动 比 误差 的 调整 


根据 上 述 分 配 原则 ， 下 面 给 出 一 些 分 配 传动 比 的 参考 数据 ; 

1) 对 于 展开 式 或 分 流 式 二 级 圆柱 齿轮 减速 器 ,可 取 语 = (1.2~1.5) ig, i= 
V(1.2~1.5) 诚 ， 式 中 议 、 诊 分 别 为 高 速 级 和 低速 级 的 传动 比 ， 城 为 二 级 齿轮 减速 器 的 
传动 比 ， 同 时 要 使 S. ig 均 在 推荐 的 范围 内 。 但 应 指出 ， 齿 轮 的 材料 、 齿 数 及 齿 宽 也 会 影 
响 齿 轮 直径 的 大 小 ， 要 使 两 级 大 齿轮 的 直径 尽 可 能 相近 ， 应 对 齿轮 的 传动 比 、 材 料 、 齿 数 、 
模 数 和 齿 宽 进行 综合 考虑 。 

2) 对 于 同 轴 式 二 级 圆柱 齿轮 减速 器 ， 取 i 遍 =ine = vid ， 使 两 级 大 齿轮 的 直径 相近 。 

3) 对 于 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 ， 可 取 锥 齿轮 的 传动 比 i 训 二 0.25iy# Pk is = Viw 0.3, 
并 尽量 使 壤 夸 3， 以 保证 大 锥 齿轮 尺寸 不 致 过 大 ,便于 加 工 。 当 希望 两 级 传动 的 大 齿轮 浸 
深度 相近 时 ， 可 取 s <3.5. 

4) 对 于 蜗杆 齿轮 减速 器 ， 可 取 人 齿轮 传 动 的 传动 比 igg ~ (0. 04~0. 06)7 减 。 

5) 对 于 齿轮 蜗杆 减速 器 ， 可 取 齿 轮 传动 的 传动 比 记 =2~3， 以 使 结构 紧 竣 。 

6) 对 于 二 级 蜗杆 减速 器 ， 为 使 两 级 传动 件 温 油 深度 大 致 相等 ， 可取 iw = ig = i。 

需要 注意 的 是 ， 因 为 带 传动 的 传动 比 要 受 V 带 轮 标准 直径 系列 的 影响 ， 齿 轮 和 链 轮 的 
齿 数 也 需要 圆 整 。 同 时 ， 为 了 调整 高 、 低 速 级 大 齿轮 的 浸 油 深度 及 圆柱 齿轮 传动 的 中 心 距 或 
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斜 齿 轮 螺旋 角 的 大 小 ， 都 需要 改变 齿轮 的 齿 数 。 因 此 ， 传 动 系 统 的 实际 传动 比 iy (EFV 
带 轮 直径 、 齿 轮 和 链 轮 齿 数 反 比 的 连 乘积 ) 与 理论 传动 比 i Cinn Nn) 之 间 会 有 差异 ， 
即 存 在 传动 比 误差 si =| imig 1 /iwgp， 设 计时 应 将 传动 比 误差 限制 在 允许 的 范围 内 。 对 于 一 
般 用 途 的 带 式 输送 机 和 链 式 输送 机 传动 次 置 ， 通 常 要 求 传动 比 误差 sj 和 3% ~5%， 如 果 不 满 
足 要 求 可 以 首先 调整 链 轮 齿 数 ， 必 要 时 也 可 以 调整 V 带 轮 基准 直径 或 齿轮 齿 数 。 


第 四 节 ”计算 传动 装置 的 运动 和 动力 参数 


传动 装置 的 运动 和 动力 参数 ， 主 要 是 指 各 轴 的 转速 、 功 率 和 转 矩 。 它 是 进行 传动 零件 设 
计 计 算 的 重要 依据 。 可 将 电动 机 轴 编 号 为 0 轴 ， 减 速 器 中 由 输入 轴 至 输出 轴 依 次 编号 为 
轴 ， 开 轴 ……， 再 按 顺 序 逐 步 计 算 。 现 以 图 3-4 所 示 的 带 式 输送 机 传动 装置 (二 级 展开 式 圆 
柱 齿 轮 减速 器 ) 为 例 ， 说 明 传动 装置 中 各 轴 的 转速 、 功 率 及 转 矩 的 计算 。 


























图 3-4 ” 带 式 输送 机 传动 装置 (二 级 展开 式 圆 柱 齿 轮 减 速 器 ) 简 图 
1 一 电动 机 ”2 一 V 带 传动 ”3 一 减速 器 ”4 一 滚 简 “5 一 联 轴 吉 ”6 一 输送 带 





























一 、 各 轴 的 转速 n (r/min) 

















电动 机 轴 (0 轴 ) no =n, 
高 速 轴 (I 轴 ) 的 转速 n =n, /i 
中 间 轴 (H 3) 的 转速 ny = ny/ig= na/ (iy ig) 
低速 轴 (HLHH) 的 转速 nm = ny Zim = na (ig ig um) 
滚 简 轴 (V 轴 ) 的 转速 ny= ny 
WP n, 一 一 电动 机 的 满载 转速 ; 
L V 带 的 传动 比 ; 
说 一 一 高 速 级 齿轮 传动 比 ; 
旋 一 一 低速 级 齿轮 传动 比 。 





二 、 各 轴 的 输入 功率 P (kW) 
所 需 电 动机 (0 轴 ) 功率 P =P; 
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高 速 轴 ( 工 轴 ) 的 输入 功率 
中 间 轴 (H B) 的 输入 功率 
低速 轴 〈 亚 轴 ) 的 输入 功率 
滚 简 轴 (QV 轴 ) 的 输入 功率 





式 中 na— V 带 传动 的 效率 ; 


7 未 一 一 一 对 轴承 的 效率 ; 


7 柱 贞 一 一 辐 柱 齿轮 传动 的 效率 ; 





7 联 一 一 联 轴 吉 的 效率 。 


三 、 各 轴 的 输入 转 矩 了 (N mm) 


所 需 电 动机 (0 轴 ) FEE 
高 速 轴 ( 工 轴 ) 的 输入 转 矩 
中 间 轴 ( H B) 的 输入 转 矩 
低速 轴 (H B) 的 输入 转 矩 
滚筒 轴 (V B) 的 输入 转 矩 





第 三 章 “ 机 械 传动 装置 的 总 体 设计 准 





Pi =Poni 

Pu = P ( Tilak rin 
Pm = 人 轴承 7 柱 具 
Py = Pn Tg Th 


To =9.55x10 °P Zn. 

T =9. 55x106 P | /ni 
TI =9.55x10 Pr /ny 
Th =9.55x10°P i /ng 
Ty =9. 55x10°Py/ny 








根据 以 上 计算 数据 ， 列 出 初 算 表 (K 3-4) ， 供 以 后 设计 和 初步 计算 使 用 。 
表 3-4 ”传动 装置 的 运动 和 动力 参数 初 算 表 


参数 0 轴 


工 轴 


II ñH 亚 轴 





功率 PZ (kW) 





FEIE T/N-mm 





转速 n/ (r/min) 

















传动 比 i 





效率 了 
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第 四 章 
减速 器 的 结构 和 润滑 


第 一 他 减速 器 的 结构 


减速 器 的 类 型 很 多 ， 但 其 基本 结构 都 由 轴 系 部 件 、 箱 体 及 附件 等 组 成 。 图 4-1、 图 4-2 


RR 





图 4-1 二 级 圆柱 齿轮 减速 右 结 构图 








1 一 箱 座 ”2 一 油 塞 ” 3 一 吊 钧 4 一 油 标 5 一 起 盖 螺 钉 ”6 一 调整 热 片 7 一 密封 装置 
3 一 油 沟 ”9 一 吊环 螺钉 ”10 一 箱 盖 ”11 一 定位 销 ”12 一 轴承 盖 
和 图 4-3 所 示 分 别 为 二 级 圆柱 齿轮 减速 器 、 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 右 和 蜗杆 减速 器 结构 图 。 
图 中 标 出 了 减速 器 的 箱 体 和 附件 名 称 ， 表 示 了 三 部 分 组 件 的 相互 位 置 关 系 以 及 箱 体 的 部 分 结 
构 尺 十 参数。 下 面 对 组 成 减速 右 的 三 大 部 分 进行 简要 介绍 。 
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第 四 章 ”减速 器 的 结构 和 润滑 Ü 








图 4-2 ” 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 结构 图 





一 、 轴 系 部 件 


轴 系 部 件 包 括 传动 零件 、 轴 和 轴承 组 合 ， 如 图 4-4 所 示 。 这 些 传动 零件 的 设计 、 轴 和 轴 
承 组 合 的 结构 设计 在 机 械 设计 教材 和 理论 教学 中 已 做 了 讨论 和 介绍 ， 这 里 仅 做 简要 介绍 。 

1. 传动 零件 

减速 器 轴 系 的 传动 零件 有 圆柱 肯 轮 、 锥 齿轮 、 蜗 杆 、 蜗 轮 、 带 轮 、 链 轮 和 联 轴 器 等 。 通 
常 根据 减速 需 内 传动 零件 的 种 类 来 命名 减速 器 的 名 称 。 

2. 轴 

减速 器 的 轴 用 于 支承 传动 零件 并 传递 运动 和 动力 ， 一 般 采用 阶梯 轴 ， 便 于 轴 上 零件 的 安 
装 和 和 定位， 传动 零件 与 轴 多 用 平 键 连接 ， 必 要 时 也 可 以 采用 花 键 连接 。 

3. 轴承 组 合 

轴承 组 合 包括 轴承 、 轴 承 盖 、 密 封装 置 以 及 调整 垫 片 等 。 

轴承 是 轴 的 支承 部 件 。 减 速 器 多 采用 滚动 轴承 ， 主 要 是 因为 滚动 轴承 比 一 般 的 滑动 轴承 
摩 氛 因 数 小 、 运 动 精度 高 、 润 滑 维 护 简便 ， 同 时 滚动 轴承 是 标准 部 件 ， 其 类 型 多 样 且 便于 
互 换 。 
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构图 
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图 4-3 蜗杆 减速 





联 油 器 


轴 端 挡 圈 





4-4 轴 系 部 件 


图 
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轴承 盖 用 来 固定 轴承 ， 承 受 轴 向 载荷 以 及 调整 轴承 游 除 。 轴 承 盖 多 用 灰 铸铁 制造 ， 有 吓 
ATKAP, E 4-4 中 所 示 的 凸 缘 式 轴承 盖 便 于 调整 轴承 游 除 ， 密 封 性 好 ; ux A RA 
承 盖 结 构 人 简单 ， 质 量 较 小 ， 常 用 于 中 心 距 较 小 、 采 用 深 沟 球 轴承 的 圆柱 齿轮 减速 絮 。 

为 防止 灰尘 、 水 汽 以 及 其 他 杂质 进入 轴承 ， 引 起 轴承 磨损 和 腐蚀 ， 以 及 防止 润滑 剂 流 
失 ， 需 在 输入 或 输出 端的 轴承 盖 1 中 设置 密封 装置 。 

为 了 调整 轴承 游 险 ， 有 时 也 为 了 调整 传动 零件 〈 如 锥 齿轮 、 蜗 轮 ) 的 轴 向 位 置 ， 需 在 
轴承 盖 与 箱 体 轴 承 座 端面 之 间 放 置 调整 热 片 。 调 整 垫 片 由 若干 厚度 不 同 的 低 碳 钢 钢 片 组 成 ， 
通过 增 减 和 改变 垫 片 的 数量 和 厚度 来 达到 调整 的 目的 。 





二 、 箱 体 


减速 器 箱 体 用 以 支承 和 国定 轴 系 零 部 件 ， 是 保证 传动 零件 的 吵 合 精度 、 良 好 润滑 及 密封 
的 重要 零件 。 因 此 ， 箱 体 结构 对 减速 器 的 工作 性 能 、 加 工 工艺 、 材 料 消耗 及 制造 成 本 等 都 有 
很 大 影响 ， 设 计时 必须 全 面 考虑 。 

1. 箱 体 的 结构 形式 

按 结构 形状 不 同 ， 箱 体 可 分 为 剖 分 式 (图 4-5) 和 整体 式 (图 4-6)。 














图 4-5 痢 分 式 箱 体 图 4-6 整体 式 箱 体 


(1) 痢 分 式 箱 体 ” 齐 分 式 箱 体 由 箱 座 和 箱 盖 两 部 分 组 成 ， 使 用 螺栓 连接 起 来 构成 一 个 整 
体 。 剂 分 面 与 减速 器 内 传动 件 轴线 平面 重合 ， 这 样 有 利于 轴 系 部 件 的 安装 和 拆 印 。 

为 了 保证 接合 面 连接 处 的 局 部 刚度 与 接触 刚度 ， 箱 座 和 箱 盖 的 连接 凸 缘 必 须 有 一 定 的 宽 
度 和 厚度 ， 并 且 要 精密 加 工 ， 以 保证 连接 的 紧密 性 ， 箱 座 底板 更 要 有 一 定 的 宽度 和 厚度 ， 以 
保证 安装 的 稳定 性 。 为 了 保证 箱 体 的 刚度 ， 在 轴承 座 处 设 有 加 强 肋 板 , 加 强 肋 板 分 外 肋 板 
(图 4-5 和 图 7-2a) 和 内 肋 板 (图 7-2b)。 

在 相同 壁 厚 情况 下 ， 增 加 箱 体 底面 积 及 箱 体 尺 寸 ， 可 以 增加 抗 弯 惯性 矩 ， 有 利于 提高 箱 
体 的 整体 刚性 。 图 4-7 所 示 为 两 种 不 同 轮廓 尺寸 的 箱 体 ， 其 刚性 也 不 同 。 

对 于 锥 齿轮 减速 器 的 箱 体 (图 4-8)， 支 承 小 锥 齿轮 轴 甚 辟 部 分 的 壁 厚 可 以 适当 加 厚 ， 
但 应 注意 避免 产生 过 大 的 铸造 应 力 ， 并 应 尽量 减 小 轴 的 悬臂 长 度 ， 以 利于 提高 轴 的 刚性 。 

按 毛 坯 制造 方式 的 不 同 ， 齐 分 式 箱 体 有 和 铸造 箱 体 (图 4-1~ 图 4-3、 图 4-5~ 图 4-8) 和 焊 
接 箱 体 (图 4-9、 图 4-10) 之 分 。 适 造 箱 体 一 般 多 用 灰 铸 铁 (HT150 和 HT200) ARo KH 
铁 具 有 良好 的 铸造 性 能 、 切 削 加 工 性 能 、 抗 压 性 能 和 吸 振 性 能 ， 且 成 本 低 ， 但 其 弹性 模 量 E 
较 小 ,刚性 较 差 , 故 在 重型 减速 器 中 常用 铸 钢 (ZG200-400 或 ZG230-450 ) 箱 体 , 一 般 情况 
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R(1.551) 





R(0.551) 





W i eS 












a 








a) 箱 体 轮廓 尺寸 小 , 刚性 较 小 






(0.4~0.5)L 














b) 箱 体 轮廓 尺寸 较 大 , 刚性 较 大 
图 4-7 增 大 箱 体 尺寸 以 增 大 刚度 


下 ， 当 生产 批量 超过 3~4 件 时 ， 采 用 和 铸 
件 比 较 经 济 。 

采用 钢板 焊接 箱 体 代替 铸铁 箱 体 ， 
不 但 不 用 木 模 ， 简 化 了 毛坯 制造 工艺 ， 
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而 且 巾 于 钢 的 弹性 模 量 E 和 切 变 模 量 G 
较 铸 铁 大 40% ~70%， 因 而 可 以 得 到 质 
量 小 而 刚性 更 好 的 箱 体 ， 生 产 周期 也 短 。 
焊接 箱 体 多 用 于 单 件 和 小 批量 产品 的 试 
制 ， 或 用 于 尺寸 较 大 的 减速 器 。 焊 接 箱 


E 
L. 






Z Z 2⁄2 WE 
ZNS 


ZZ 


S| + 





体 壁 厚 为 铸造 箱 体 壁 厚 的 1/2~4/5， 其 图 4-8” 锥 齿轮 - 圆 村 


RD 
=a 








RN 





EF 齿轮 减速 器 中 小 锥 齿轮 轴承 座 
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他 相应 部 分 的 尺寸 也 可 适当 减 小 ， 所 以 一 般 焊接 箱 体 比 铸 造 箱 体 轻 1M4~ 1/2。 但 用 钢板 焊接 
时 容易 产生 较 大 的 热 变 形 ， 故 对 焊接 技术 要 求 较 高 ， 焊 接 成 形 后 还 需要 进行 退火 及 矫 直 处 
理 ， 还 应 留 有 足够 的 加 工 余 量 。 



























图 4-10 ”展开 式 减 速 器 的 剖 分 式 焊接 箱 体 





(2) 整体 式 箱 体 ”整体 式 箱 体质 量 小 、 零 件 少 、 加 工 量 少 、 工 艺 简单 、 外 形 美观 ， 但 轴 
系 装 配 相 对 困难 。 图 4-11 和 图 4-12 所 示 均 为 整体 式 蜗杆 减速 器 铸造 箱 体 。 







FPN 








图 4-11 整体 式 箱 体 之 一 图 4-12 ”整体 式 箱 体 之 二 
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图 4- 
2. 剖 分 式 铸造 箱 体 的 结构 尺寸 确定 


按照 现代 工业 美学 的 要 求 ， 近 年 来 ， 出 现 了 一 些 外 形 简单 、 造 型 整齐 的 方形 减速 器 箱 体 
结构 (图 4-9~ 图 4-12) ， 以 方形 小 圆 角 过 渡 代 蔡 传统 的 大 圆 角 曲面 过 渡 ; 上 、 下 箱 体 连接 处 
的 外 凸 缘 改 为 内 凸 缘 结构 (图 4-8); 加 强 肋 板 和 轴承 座 均 设计 在 箱 体内 部 (Eq 4-7、 


8). 





一 般 减 速 器 箱 体 多 采用 前 分 式 的 铸铁 箱 体 ， 当 承受 较 大 冲击 和 重 载荷 时 可 采用 铸 钢 箱 
体 。 和 铸造 箱 体 多 用 于 批量 生产 。 和 链 铁 箱 体 各 部 分 的 结构 尺寸 可 根据 图 4-1、 图 4-2 和 图 4-3, 





































































































































































































































































































参阅 表 4-1 确定 。 
表 4-1 铸铁 减速 器 箱 体 结构 尺寸 计算 表 
名 称 符号 减速 器 形式 及 尺寸 关系 
7 圆柱 齿轮 减速 器 锥 齿轮 减速 器 蜗杆 减速 器 
一 级 0.025a+1=>8&mm 0. 0125( dni tdm )+1 三 8mm 
ay sk 0. 01 (d; +d, )+1 = 8mm 
= 
= E ona d, .d,— KH 0.04a+32:8mm 
箱 座 壁 厚 6 | 三 级 | 0. 025a+5=8mm dm .do 一 平均 直径 
多 级 传动 时 ,a 取 低 速 级 中 心 距 。 对 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 , 按 圆柱 齿轮 
传动 中 心 距 取 值 
考虑 铸造 工艺 ,所 有 箱 体 壁 厚 一 般 都 不 应 小 于 8mm 
一 多 杆 上 置 .6, = 
E| m HE J56 1 = .02a+3 三 8mm š T : 
三 级 | 0.02a+5>8&mm 0 0083 Citdp) lg ô, =0.856=8mm 
箱 座 凸 缘 厚 度 b 1. 56 
箱 盖 凸 缘 厚 度 b, 1.56, 
箱 座 底 凸 缘 厚 度 b; 2. 58 
2 e TT e d 0. 0018 (dni tdm )+1=12mm 
h, HAI 直径 1 A 
也 脚 螺 和 í 0.036a+12mm 或 0.015(d +d4,) +1> 12mm 0. 036a+12mm 
a<250mm 时 ,n=4 A DZ SEENT 
也 脚 螺栓 数目 n a>250~ 500mm 时 ,n=6 — E, 4 
a>500mm 时 ,n=8 RA 
轴承 旁 连 接 螺 栓 直 径 d, 0. 75d; 
Em5 6 2 lake Er € d, (0.5-0.6)d, 
连接 螺栓 d, 的 间距 l 150~200mm 
轴承 盖 螺 钉 直 径 d, (0.4-0.5)d, 
窥视 孔 盖 螺钉 直径 d, (0.3-0.4)d, 
定位 销 直径 d (0.7-0.8)d, 
d, di .d, 至 外 箱 壁 距离 Ci 见 表 4-2 
di .di 、d 至 凸 缘 边 缘 距 离 C, 见 表 4-2 
轴承 旁 凸 台 半径 R. C, 
台 高 度 h 根据 低速 级 轴承 座 外 径 确 定 ,以 便于 扳手 操作 为 准 ,如 图 7-3 所 示 
外 箱 壁 至 轴承 座 端面 距离 1 ° Ci+ C,+(5~8mm) 
大 齿轮 项 圆 (蜗轮 外 圆 ) 与 内 箱 A, ge 
壁 间 的 距离 
齿轮 ( 锥 齿轮 或 蜗轮 轮 慌 ) 端面 A =. 
与 内 箱 壁 间 的 距离 j zj 
箱 座 肋 厚 m =0.856 
箱 盖 肋 厚 mi 一 0. 856， 
HIRSIZ D, MT 5)d; et a 1.25D+ Wan 
D 一 轴承 外 径 , 没 有 套 杯 时 ,轴承 座 孔 直径 等 于 轴承 外 径 
轴承 旁 连接 螺栓 距离 S 尽量 靠近 ,以 Md 和 Md, 互 不 干涉 为 准 ,一 般 取 S$=D 


D 式 中 5~8mm 是 考虑 轴承 旁 凸 台 铸 造 斜 度 及 轴承 座 端 面 与 凸 台 斜 度 间 的 距离 而 给 出 的 概略 值 。 
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箱 体 连接 螺栓 扳手 空间 Ci, Co 的 值 和 沉 头 座 坑 直 径 见 表 4-2。 

















表 4-2 ”连接 螺栓 扳手 空间 C. C, 的 值 和 沉 头 座 直径 (单位 : mm) 
螺栓 直径 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 
C> 13 16 18 22 26 34 40 
C> 11 14 16 20 24 28 34 

沉 头 座 坑 直 径 18 22 26 33 40 48 61 


























注 : 参见 图 4-1~ 图 4-3; 
三 、 附 件 


减速 器 中 除 轴 系 部 件 和 箱 体 等 主要 零 部 件 外 ， 其 他 一 些 辅助 零 部 件 或 附加 结构 称 为 附 
件 。 为 了 保证 减速 器 正常 工作 ， 满 足 维修 、 保 养 、 吊 装 、 Sa 这 些 附件 是 必 不 可 
少 的 。 减 速 器 附件 的 功用 见 表 4-3， 其 详细 设计 见 第 七 章 第 三 


表 4-3 减速 器 附件 
名 W 


















































功 用 
we 窥视 孔 用 于 检查 传动 零件 的 路 合 情 况 .润滑 状态 .接触 斑点 和 齿 侧 间隙 ,还 
砚 视 孔 和 视 孔 盖 ( 参考 表 20-13 aN 
窥视 孔 和 视 孔 盖 ( 参考 表 20-13) s a 
asas asua 通气 器 用 于 箱 体内 热 胀气 体 的 自由 溢出 ,使 箱 内 外 气压 保持 一 致 ,以 避免 机 
Do 2 器 运转 时 箱 体内 温度 升 高 ,内 压 增 大 引起 涧 滑 油 涂 沁 























起 吊装 置 (参考 表 20-14~ 表 20-16) 起 吊装 置 用 于 装 拆 和 搬运 减速 器 






































































































































启 盖 螺 钉 ( 参考 表 13-10) 启 盖 螺 钉 用 于 拆 印 箱 盖 
a 定位 销 用 于 章 分 式 箱 体 中 ,保证 轴承 座 孔 的 加 工 和 装配 精度 以 及 箱 盖 经 多 
(221332 8133 | 次 拆 装 后 轴承 座 孔 始终 保持 制造 加 工时 的 相对 位 轩 
油 面 指示 器 (参考 表 207~ 表 20-10) | 。 油 面 指示 器 用 于 指示 油 池 油 面 高 度 ,以 保证 油 池 中 的 正常 油 量 
YA 放 油 螺 塞 (参考 表 20-11, ; m ! ; 
m E E E TEE 











第 二 节 减速 器 的 润滑 


减速 带 内 的 传动 零件 和 轴承 都 需要 良好 的 润滑 ， 这 不 仅 可 以 减 小 摩擦 损失 、 提 高 传动 效率 ， 
还 可 以 防 锈 、 降 低 噪声 、 散 热 、 提 高 工作 寿命 等 。 丁 介绍 传动 零件 和 滚动 轴承 的 润滑 。 


一 、 传 动 零件 的 润滑 














对 于 传动 零件 来 说 ， 常 用 的 润滑 方式 有 浸 油 润滑 、 喷 油 润滑 等 。 当 减速 器 中 高 速 级 齿轮 
线 速度 v<12m/s 或 蜗杆 线 速度 v<10m/s 时 ,传动 零件 通常 采用 淄 油 润滑 。 当 减速 器 中 高 速 
级 齿轮 线 速 度 v>12m/s 或 蜗杆 线 速度 w>10mvs 时 ,或 者 对 于 工作 条 件 繁重 的 重型 或 重要 的 
减速 器 ， 传 动 零件 应 该 采用 喷 油 润滑 ， 利 用 油泵 压力 将 润滑 油 从 喷嘴 直接 喷 到 嘴 合 面 处 。 具 
体 设计 时 可 以 参考 表 4-4 和 表 4-5. 


















































29 


O 机 械 设计 课程 设计 





表 4-4 


一 级 圆柱 齿轮 减速 絮 


减速 器 内 传动 零件 的 润滑 方式 


二 级 圆柱 齿轮 减速 如 



































>30~50 






























































>30~50 














蜗杆 减速 右 ( 蜗杆 下 置 ) 


























>30~50 

















>30~50 





蜗杆 喷 油 润滑 


齿轮 喷 油 润滑 
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12m/s<v<25m/s 时 , 喷 油 v>25m/s H), It 
嘴 放 在 路 人 边 或 咕 出 边 油嘴 放 在 路 出 边 
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R45 传动 零件 浸 油 深度 推荐 值 
减速 器 类 型 传动 零件 浸 油 深度 






























































一 级 圆柱 齿轮 减速 器 当 齿 轮 模 数 m<20mm 时 , 浸 油 深度 六 约 为 一 个 齿 高 ,但 不 小 于 10mm 
高 速 级 :大 齿轮 温 油 深度 刀 约 为 0.7 个 齿 高 ,但 不 小 于 10mm 
二 级 圆柱 齿轮 减速 器 低速 级 : 当 v=0.8~12m/s 时 ,大 齿轮 浸 油 深度 及 ,=1 个 齿 高 (不 小 于 10mm) ~ W 
轮 半径 的 1/6; 当 v=0.5~0. 8m/s 时 ,大 齿轮 浸 油 深度 ho = 齿轮 半径 的 1/6~1/3 
人 锥 齿轮 的 浸 油 深度 h, 取 齿 宽 的 一 半 作 为 最 低 油 面 位 置 ,但 不 小 于 10mm ,最 高 浸 
s 油 深度 可 为 全 齿 宽 
蜗杆 蜗杆 上 置 蜗轮 浊 油 深度 与 低速 级 圆柱 齿轮 的 浸 油 深度 ,相同 
减速 器 蜗杆 下 置 蜗杆 浸 油 深度 三 1 个 蜗杆 齿 高 ,但 不 高 于 蜗杆 轴承 最 低 深 动 体 中 心 线 








使 用 表 4-4 和 表 4-5 时 还 要 注意 下 面 几 个 问题 ; 

1) 考虑 到 使 用 中 润滑 油 不 断 燕 发 损耗 ， 还 应 给 出 一 个 允许 的 最 高 油 面 ， 对 于 中 小 型 减 
速腾 ， 其 最 高 油 面 比 最 低 油 面 高 10~15mm。 

2) 传动 件 浸入 油 中 的 深度 h, 要 适当 ， 既 要 避免 搅 油 损失 太 大 ， 又 要 保证 充分 润滑 。 

3) 油 池 要 保证 一 定 的 储 油 量 Vo (Vo =S, ho, So 为 箱 座 的 内 面积 ，j 为 最 低 油 面 高 度 )， 
当 输 入 功率 为 P| 时， 对 于 一 级 减速 器 ,V6/P1 =0.35~0.7dm?/kW (润滑 油 粘 度 大 时 取 大 
值 ) ， 对 于 多 级 减速 锅 ， 油 量 应 按 级 数 倍增 。 若 不 满足 上 述 要 求 ， 则 应 适当 增 大 减速 器 中 心 
高 五， 以 增加 储 油 量 。 

4) 对 于 多 级 齿轮 减速 器 ， 应 按 润滑 条 件 合理 分 配 传动 比 ， 以 使 各 级 大 齿轮 的 浸 油 深度 
不 要 相差 太 大 。 超 过 表 中 推荐 的 范围 时 ， 建 议 采 用 带 油轮 润滑 ， 如 图 4-13 所 示 。 

5) 为 了 避免 淄 油 传动 件 回 转 时 将 油 池 底部 沉积 的 污 物 搅 起 ， 大 齿轮 的 齿 顶 圆 到 油 池 底 
部 的 距离 A, =30-50mm, 
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图 4-13 带 油 轮 


二 、 滚 动 轴承 的 润滑 














深 动 轴承 常用 的 润滑 方式 有 油 润滑 和 脂 润滑 ， 润 滑 方 式 与 轴承 转速 有 关 ， 一 般 根据 轴承 
的 dn 值 (d 为 滚动 轴承 内 径 ， 单位 为 mm; n 为 轴承 转速 ， 单 位 为 r/min) 进行 选择 。 适 用 
于 脂 润滑 和 油 润滑 的 dn 值 界限 参考 表 4-6。 

表 4-6 适用 于 脂 润滑 和 油 润滑 的 dn AAIR ” (单位: 104mm : r/min) 




















' Hes WH 润 滑 
轴承 类 型 pie mA 洒洒 TERN OD T 
深 沟 球 轴承 16 25 40 60 >60 
调 心 球 轴承 16 25 40 = 
接触 球 轴承 16 25 40 60 >60 
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主要 考虑 箱 内 传动 零件 的 工作 条 件 ， 适当 考虑 轴承 的 工作 情况 。 


对 于 闭 式 齿 轮 传动 ， 润 清油 黏度 扒 


表 15-3。 
在 确定 了 
在 多 
尽管 润滑 } 











gn 




















1 的 黏度 值 后 ， 再 查 表 15-1 选取 润滑 
级 传动 中 ， 由 于 高 、 低 速 级 传动 对 润 谓 油 的 黏度 要 求 不 同 ， 
| 品种 繁多 ， 性 能 不 一 
为 此 ， 常 采用 几 种 不 同 的 油 按 一 定 比 例 组 成 混 


， 但 单 品 种 
合 油 ， 或 在 润滑 油 中 加 入 各 种 添加 剂 ， 


E 荐 值 见 表 15-2; 对 于 蜗杆 传动 ， 润 滑 油 黏度 推 














| 的 牌号 。 












































( 续 ) 
M 润 W 

iy H FI bya 

— a m W | AOD mg 

圆柱 滚 子 轴承 12 25 40 60 >60 

圆锥 滚 子 轴承 10 16 23 30 = 

调 心 滚 子 轴承 8 12 = 25 = 

推力 球 轴承 4 6 12 15 = 

对 于 减速 器 内 的 滚动 轴承 ， 在 确定 其 润滑 方式 时 还 要 参考 表 4-7， 根 据 传动 零件 的 运动 
特点 最 终 确 定 滚动 轴承 的 润滑 方式 。 

表 4-7 减速 器 内 滚动 轴承 的 润滑 方式 及 其 应 用 
润滑 方式 应 用 说 明 

脂 | E6-27a 所 示 为 利用 旋 盖 式 油 杯 将 润滑 脂 直接 压 入 | | te 
P | 轴承 室 ,图 6-27b\e .d 所 示 为 利用 油 枪 通过 直通 式 压 Qa ap I ER 
滑 | 注油 杯 将 润滑 脂 压 入 轴承 室 Gi TAREE 

ea | HMERNENAZEANEIAE | SH TUMBU MISI S Er arama MA 

SIE | 泪 到 箱 盖 内 壁 的 油 汇集 到 输 油 沟 内 ,再 流入 | So Ao RASS), A Pi o "u 

P B mi N BE J PEDI HEE prit 不 易 形 成 油 才 t E JE 

LE masatu 大 或 油 的 业 度 较 大 时 ,不 易 形成 油 雳 ,这 时 应 该 在 箱 座 剖 分 

上 设置 导 油 沟 
z a TUNAOMBA FRAT | ”适用 于 不 能 采用 飞 渡 泣 滑 的 场合 ( 浸 油 齿轮 v<2m/s) , 同 
滑 | 润滑 | 油 沟 , 再 流入 轴承 进行 润滑 , 如 图 6-30 所 | 轴 式 减速 器 中 间 轴承 的 润滑 ,蜗轮 轴承 ` 上 置式 蜗杆 轴承 的 
示 。 导 油 沟 设 计 如 图 6-31 所 示 润滑 

浸 油 | ”使 轴承 局 部 浸入 油 中 ,但 油 面 应 不 高 于 最 | ”适用 于 中 .低速 ,如 下 置式 蜗杆 轴 的 轴承 润滑 ,用 于 高 束 

润滑 “| 低 滚动 体 的 中 心 ,如 图 6-32 所 示 轴承 时 搅 油 损失 大 .润滑 油 发 热 严 重 

三 、 润 滑 剂 的 选择 

润滑 剂 的 选择 与 传动 类 型 、 载 荷 性 质 、 工 作 条 件 和 转速 等 多 种 因素 有 关 ， 一 般 按 下 述 原 
则 选择 。 

1. 润滑 油 的 选择 

减速 器 中 的 齿轮 、 蜗 杆 、 蜗 轮 和 轴承 大 都 依靠 箱 体 中 的 油 进行 润滑 ， 这 时 润滑 油 的 选择 














荐 值 见 


选用 时 可 取 平均 值 。 


| 仍 难 以 完全 满足 减速 器 的 全 部 使 用 要 求 ， 


以 改善 


或 获得 润滑 油 的 某 些 特殊 要 求 ， 如 抗 高 温 或 抗 低 温 性 、 抗 高 压 性 和 抗 乳化 性 等 。 有 关 混 合 油 
e e 


2. 润滑 脂 的 选择 


润滑 脂 主要 用 于 减速 器 中 滚动 轴承 的 润滑 ， 也 用 于 开 式 齿轮 传动 和 开 式 蜗 杆 传动 的 润 


滑 。 
质 和 用 途 见 表 15-4, 
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润滑 脂 主 要 根据 工作 温度 、 工 作 环境 及 载荷 情况 进行 
滚动 轴承 润滑 脂 的 选用 可 参考 表 15-5 和 表 15-6。 





选择 。 常 用 润滑 脂 的 代号 、 主 要 性 


第 五 章 





传动 零件 的 设计 及 联 轴 器 的 选择 


减速 器 是 传动 装置 的 核心 部 分 ， 它 直接 决定 传动 装置 的 性 能 和 结构 尺寸 。 设 计 减 速 器 必 
须 先 设计 各 级 传动 零件 ， 包 括 减 速 器 外 、 内 的 传动 零件 ， 然 后 再 设计 相应 的 支承 零 部 件 
(传动 轴 和 轴承 ) 和 箱 体 等 。 

设计 传动 零件 的 原始 依据 是 设计 任务 书 所 给 定 的 工作 条 件 以 及 计算 所 得 传动 装置 的 
运动 和 动力 参数 初 算 表 (K 3-4) 。 为 使 其 设计 时 的 原始 条 件 比 较 准 确 ， 可 按照 传动 顺 
序 进行 设计 ， 通 常 带 传动 布置 在 高 速 级 ， 可 先 设 计 带 传动 ， 其 带 轮 基准 直径 确定 后 ， 
传动 比 便 可 确定 ， 然 后 可 以 修正 减速 器 的 传动 比 ， 再 进行 减速 器 内 部 传动 零件 ( 锥 齿 
轮 、 圆 柱 齿 轮 ) 的 设计 ， 这样 可 减 小 整个 传动 装置 传动 比 的 累积 误差 ， 而 链 传 动 布置 
在 低速 级 ， 则 应 先 设计 减速 器 内 部 传动 零件 ( 锥 齿轮 、 圆 柱 齿 轮 )， 确 定 其 齿 数 ， 便 可 
确定 其 传动 比 ， 这 样 便 可 修正 链 传 动 的 传动 比 ， 同 样 可 达到 减 小 整个 传动 装置 传动 比 
的 累积 误差 的 目的 。 

各 类 传动 零件 以 及 支承 零 部 件 的 设计 计算 方法 ， 在 机 械 设计 或 机 械 设计 基础 教材 中 都 有 
详细 介绍 ， 本 书 不 再 重复 。 下 面 仅 就 在 课程 设计 中 ， 对 这 些 零 部 件 进行 设计 时 应 注意 的 一 些 
问题 进行 简要 说 明 。 


第 一 他“ 减速 器 外 传动 零件 的 设计 要 点 和 联 轴 器 的 选择 


减速 器 外 传动 零件 包括 V 带 、 滚 子 链 、 开 式 齿轮 以 及 标准 联 轴 需 。 








一 、V 带 传 动 


设计 V 带 传动 需要 确定 的 主要 内 容 : V 带 的 型 号 、 根 数 、 长 度 ， 中 心 距 ， 带 轮 的 材料 、 
基准 直径 和 结构 尺寸 ， 初 拉力 和 压轴 力 的 大 小 和 方向 等 。 

设计 时 应 注意 以 下 问题 ; 

1) 检查 带 传动 的 参数 是 否 在 合理 的 范围 内 ， 如 带 速 "是 否 在 5~25m/s 之 间 、 小 带 轮 包 
角 是 否 满足 w=>120"、 带 的 根 数 z 是 否 符合 z<8 的 要 求 等 ， 以 保证 带 传动 具有 良好 的 工作 
性 能 。 

2) 小 带 轮 轮 载 孔径 和 宽度 是 否 与 电动 机 外 伸 轴 径 和 长 度 相 对 应 ， 小 带 轮 外 圆 半径 是 否 
小 于 电动 机 的 中 心 高 ， 大 带 轮 直 径 是 否 过 大 而 与 减速 带 底 架 相 碰 等 。 

3) 带 轮 的 结构 形式 主要 由 带 轮 直径 大 小 而 定 ， 其 具体 结构 及 尺寸 见 表 6-5。 在 确定 大 
人 带 轮 轮 载 宽度 和 孔 的 直径 时 ， 应 注意 与 减速 器 输入 轴 轴 头 的 长 度 和 直径 相对 应 。 轮 载 孔 的 直 
径 可 按 表 6-5 选取 。 带 轮 轮 载 的 宽度 与 带 轮 的 轮 缘 宽度 不 一 定 相 等 ， 一 般 轮 载 宽度 1 按 其 轴 
孔 直径 4 确定 ， 即 1=(1.25~2)d， 而 轮 缘 宽 度 则 由 带 的 型 号 和 根 数 确定 。 

4) 带 轮 基准 直径 确定 后 ， 应 根据 基准 直径 计算 带 传 动 的 实际 传动 比 和 从 动 轮 的 转速 ， 
一 般 动力 传动 可 以 忽略 带 传 动 的 滑动 率 。 最 后 书写 设计 计算 说 明 书 时 按 带 的 实际 传动 比 确定 
IATER, FER, 
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二 、 滚 子 链 传动 


设计 滚 子 链 传动 需 确定 的 主要 内 容 : 链 的 型 号 、 排 数 和 链 节 数 ， 中 心 距 ， 链 轮 直 径 、 齿 
数 、 轮 慌 宽 度 ， 以 及 链 传动 压轴 力 的 大 小 和 方向 等 。 

设计 时 应 注意 以 下 问题 ， 

1) 为 了 保证 磨损 均匀 , 链 轮 齿 数 最 好 选择 奇数 或 质数 。 为 了 使 传动 平稳 、 减 小 动 载 
荷 ， 小 链 轮 齿 数 不 宜 过 少 ， 一般 zj, =17。 又 为 了 防止 链条 因 磨 损 而 易 脱 链 ， 大 链 轮 齿 数 不 
宜 过 多 ， 一 般 z S120. 

2) 为 避免 使 用 过 渡 链 节 ， 链 节 数 应 取 偶 数 。 

3) 若 用 单 排 链 尺 寸 过 大 (如 大 链 轮 安装 在 滚 简 轴 上 时 ， 一 般 要 求 大 链 轮 的 直径 小 于 滚 
简直 径 ) ， 应 改 用 双 排 或 多 排 链 ， 以 减 小 链 节 距 从 而 减 小 链 传动 的 尺寸 和 动 载荷 。 当 链 传动 
的 速度 较 高 时 ， 应 采用 小 节 距 多 排 链 。 设 计时 应 注意 链 轮 直 径 、 轴 孔 和 轮 载 尺寸 等 是 否 与 工 
作 机 、 减 速 器 等 的 相关 尺寸 相 协调 ， 其 具体 结构 及 尺寸 见 表 6-6。 

4) 链 轮 齿 数 确定 后 ， 应 根据 链 轮 齿 数 计算 链 传 动 的 实际 传动 比 和 从 动 链 轮 的 转速 。 最 
后 书写 设计 计算 说 明 书 时 ， 按 链 的 实际 传动 比 确定 工作 机 轴 的 转速 FEE, 





























三 、 开 式 齿 轮 传动 


设计 开 式 齿轮 传动 的 主要 内 容 : 选择 齿轮 材料 及 热处理 方式 ， 确 定 齿轮 的 齿 数 、 模 数 、 
分 度 圆 直径 、 中 心 距 和 此 宽 以 及 其 他 结构 尺寸 等 。 

设计 时 应 注意 以 下 问题 ， 

1) 开 式 齿轮 传动 的 主要 失效 形式 是 齿 面 磨损 和 轮 齿 弯 曲 疫 劳 折 断 。 目 前 对 齿 面 磨损 缺 
少 成 熟 的 计算 方法 ， 开 式 齿轮 传动 一 般 不 会 发 生 接 触 疲劳 点 刨 ， 所 以 也 不 需 计算 接触 疲劳 强 
度 。 设 计时 只 需 计 算 弯 曲 疲 劳 强度 ， 将 按 弯 曲 疲劳 强度 设计 公式 求 出 的 模 数 加 大 10% ~ 
20%， 以 考虑 齿 面 磨损 的 影响 。 

2) 开 式 齿轮 传动 一 般 用 于 低速 场合 ， 为 使 支承 零件 结构 简单 ， 常 采用 直 齿 轮 。 由 于 工 
作 环 境 差 、 灰 尘 较 多 、 润 滑 不 良 ， 开 式 齿轮 更 易 损坏 ,特别 是 小 齿轮 ， 所 以 开 式 小 齿轮 不 能 
与 轴 做 成 一 体 ， 这 就 要 求 小 齿轮 分 度 圆 直径 d, 不 能 取得 太 小 ， 建 议 d, =80- 100mm。 

3) 开 式 齿轮 一 般 甚 臂 安装 在 输出 轴 的 端 部 ， 支 承 刚 度 较 小 ， 为 了 减 小 载 答 沿 齿 宽 分 布 
不 均 的 程度 ， 具 宽 系数 宜 取 小 些 ， 常 取 $=0.3~0.4。 

4) 开 式 齿轮 齿 数 确定 后 ， 应 根据 其 齿 数 计算 开 式 齿轮 传动 的 实际 传动 比 和 从 动 齿轮 的 转 
速 。 最 后 书写 设计 计算 说 明 书 时 ， 按 照 开 式 齿轮 的 实际 传动 比 确定 工作 机 轴 的 转速 PEE, 

5) 开 式 齿轮 的 具体 结构 形状 及 尺寸 确定 参见 表 6-4。 


























四 、 联 轴 器 的 选择 


减速 器 一 般 通 过 联 轴 顺 与 电动 机 和 工作 机 相连 接 。 联 轴 央 的 选择 就 是 确定 联 轴 顺 的 类 型 
和 型 号 。 

联 轴 器 的 类 型 应 根据 工作 要 求 来 选择 ， 在 选择 电动 机 与 减速 器 高 速 轴 之 间 的 联 轴 器 时 ， 
由 于 轴 的 转速 较 高 ， 为 减 小 起 动 载荷 ,缓冲 减 振 ， 应 选择 具有 较 小 转动 惯量 且 具 有 弹性 元 件 
的 挠 性 联 轴 器 ， 如 弹性 套 柱 销 联 轴 器 、 弹 性 柱 销 联 轴 器 和 梅花 形 弹 性 联 轴 器 等 ;在 选择 减速 
顺和 输出 轴 与 工作 机 之 间 的 联 轴 器 时 ， 由 于 轴 的 转速 较 低 ， 传 递 的 转 矩 较 大 ， 并 且 减 速 咒 与 工 
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作 机 通常 不 在 同一 机 座 上 而 往往 有 较 大 的 轴线 偏 移 ， 因 此 ， 可 以 选择 无 弹性 元 件 的 挠 性 联 轴 
器 ， 如 雌 式 联 轴 器 、 请 块 联 轴 需 和 滚 子 链 联 轴 器 。 对 于 中 、 小 型 减速 髓 ， 其 输出 轴 轴 线 与 工 
作 机 轴 的 轴线 偏 移 不 大 ， 也 可 以 选择 上 述 具 有 弹性 元 件 的 搁 性 联 轴 器 。 

联 轴 絮 的 型 号 按 计 算 转 矩 、 轴 的 转速 和 轴 径 大 小 来 确定 。 要 求 所 选择 联 轴 器 的 许 用 转 和 矩 
大 于 计算 转 矩 ， 人 允许 的 最 高 转速 大 于 被 连接 轴 的 工作 转速 ， 并 且 该 型 号 的 最 大 和 最 小 轮 慌 孔 
径 应 满足 所 连接 两 轴 径 的 尺寸 要 求 。 例 如 ,减速 器 高 速 轴 输 入 端 通过 联 轴 器 与 电动 机 连接 ， 
则 输入 端 轴 径 与 电动 机 轴 径 相差 不 能 太 大 ， 和 否则 ， 将 难以 选择 合适 的 联 轴 器 ， 同 时 减速 器 高 
速 轴 输 入 端 与 电动 机 轴 受 力 相 同 ， 所 以 建议 减速 器 高 速 轴 输 入 端 轴 径 d=(0.7~1.0)D (D 
为 电动 机 轴 径 ) 。 

联 轴 器 类 型 和 型 号 的 具体 选择 参见 表 16-1~ 表 16-8。 


第 二 节 减速 器 内 传动 零件 的 设计 要 点 
减速 器 内 传动 零件 包括 圆柱 齿轮 、 锥 齿轮 和 蜗杆 、 蜗 轮 等 。 它 们 的 设计 工作 应 在 减速 器 


外 传动 零件 设计 完成 之 后 ， 按 修正 后 的 参数 进行 ， 具体 的 设计 计算 方法 和 步骤 及 其 结构 尺寸 
的 确定 可 参考 机 械 设计 教材 中 的 有 关内 容 。 























、 圆 柱 齿轮 传动 设计 


1. 齿轮 材料 和 热处理 方式 的 选择 

齿轮 材料 和 热处理 方式 的 选择 主要 依据 齿轮 工作 时 的 使 用 要 求 ， 包 括 传递 功率 大 小 、 转 
速 高 低 、 对 结构 尺寸 和 质量 的 限制 、 齿 轮 尺寸 的 大 小 、 毛 坯 的 成 形 方 法 及 制造 工艺 等 。 选 择 
时 需要 注意 以 下 几 个 问题 . 

1) 当 设 计 的 减速 器 固定 在 地 基 或 工作 台 上 时 ， 对 其 结构 尺寸 和 质量 没有 过 高 的 要 
求 ， 同 时 减速 器 传递 功率 P 不 大 (如 P=20~30kW)、 转 速 n 不 高 (如 n<3000r/min)、 
齿轮 精度 要 求 不 高 ( 如 最 高 精度 为 6~7 级 ) 。 这 时 一 般 不 需要 选用 含 铬 合金 钢 (如 20Cr、 
20CrMnTi、40Cr 钢 等 ) ， 而 应 首选 优质 碳 素 钢 (如 45 钢 等 ) 或 含 锰 合金 钢 (如 35SiMn、 
40MnB 钢 等 ) 。 

2) 选 定 齿 轮 钢 材 后 一 般 都 要 通过 热处理 来 改善 材料 的 力学 性 能 和 提高 齿 面 硬度 。 软 齿 
面 (硬度 <350HBW) 齿轮 可 经 正 火 或 调 质 获得 ， 为 使 大 、 小 齿轮 的 使 用 寿命 相近 和 近似 等 
强度 ， 应 使 小 齿轮 齿 面 硬 度 比 大 齿轮 齿 面 硬度 高 出 30~50HBW; REA H (硬度 >350HBW ) 
齿轮 可 经 多 种 齿 面 硬化 处 理 方 法 获得 ， 如 整体 济 火 、 表 面 滩 火 、 渗 碳 汉 火 、 毛 化 等 。 

3) 齿轮 直径 d<400mm 时 一 般 采用 锻造 毛坯 ， 选 用 锻 钢 ， 当 锻造 设备 能 力 不 足 时 也 可 
选用 铸造 毛坯 。 若 4>400mm， 则 多 用 和 铸造 毛坯 ， 选 用 铸 钢 或 铸铁 。 

2. 齿轮 传动 参数 的 选择 

确定 圆柱 齿轮 传动 参数 时 需要 注意 以 下 几 个 问题 : 

1) 斜 齿 圆 柱 轮 传动 具有 传动 平稳 、 承 载 能 力 大 的 优点 ， 所 以 在 减速 器 中 多 采用 和 斜 齿 圆 
柱 齿轮 传动 。 

2) 齿轮 传动 的 几何 参数 和 尺寸 有 严格 的 要 求 ， 应 分 别 进行 标准 化 、 圆 整 或 计算 其 精确 
值 。 例 如 : 模 数 必 须 取 标准 值 ， 以 便 选 择 标准 刀具 进行 加 工 AAA E b= pad 应 圆 整 成 整 
Z, WARAKA RA b =b, MARA S bi =b,+(5~10mm), UTER; 齿轮 的 分 度 
另 、 齿 顶 圆 及 齿 根 圆 直径 ， 螺 旋 角 等 必须 计算 精确 值 ， 长 度 尺寸 应 精确 到 小 数 点 后 2~3 位 
(单位 为 mm) ， 角 度 应 精确 到 秒 (") 。 
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3) 在 减速 右 中 ， 人 齿轮 传 动 的 中 心 距 a 应 尽量 取 推 荐 值 ( 表 5-1) 或 圆 整 成 尾数 为 0、5 
以 及 2、4、6、8 的 整数 ， 以 便于 箱 体 的 制造 和 检测 。 直 齿轮 传动 的 中 心 距 a 可 以 通过 模 数 
m. W 32. z, Wa pa 以 及 角度 变 位 来 圆 整 ， 斜 齿轮 传动 的 中 心 距 a 可 以 通过 模 数 
ma, WK z n, z, ARA pa 以 及 螺旋 角 B 等 来 圆 整 。 














表 5-1 减速 器 齿轮 中 心 距 a 的 推荐 值 (单位 : mm) 
第 一 系列 40.50.63 .80 100 .125 .160 .200 . 250 315 „400 .500 .630 .800 .1000 .1250 .1600 .2000 .2500 
第 二 系列 140 .180 .225 .280 .355 .450 .560 .710 .900 1120 1400 .1800 .2240 











4) 斜 齿轮 的 螺旋 角 根 据 公式 6=arccos 二 








F 计算 ， 应 尽量 取 8°~20° 的 中 间 值 附 


近 ， 这 样 既 能 充分 发 挥 斜 齿轮 的 优点 ， 又 不 会 使 其 轴 问 力 过 大 。 

5) 对 于 传递 动力 的 齿轮 ， 为 安全 可 靠 , 一 般 具 轮 的 模 数 m (m.) 应 不 小 于 (1.5~2) mm, 
对 于 软 具 面 齿 轮 传动 ， 小 齿轮 齿 数 建议 取 z)=20~40; 对 于 硬 具 面 齿 轮 传动 ， 小 齿轮 齿 数 建 
WX z; =17~30。 

6) 齿轮 强度 计算 和 几何 计算 的 关系 . 强度 计算 所 得 尺寸 是 主要 几何 尺寸 (如 中 心 距 、 
模 数 和 齿 宽 ) 计算 的 依据 和 基础 。 实 际 所 取 主 要 几何 尺寸 要 大 于 强度 计算 所 得 尺寸 ,使 其 
既 满 足 强度 要 求 ， 又 符合 齿轮 嘴 合 的 几何 关系 。 

3. 齿轮 其 他 结构 尺寸 的 确定 
通过 强度 计算 确定 齿轮 的 基本 参数 后 ， 即 可 计算 出 其 分 度 圆 、 齿 顶 圆 、 齿 根 圆 直径 以 及 齿 
宽 等 。 此 轮 的 其 他 结构 尺寸 ， 如 轮 载 、 轮 辐 和 睦 圈 等 结构 形状 及 尺寸 大 小 ， 通 常 根据 经 验 或 相 
关机 械 设计 手册 等 来 确定 。 设 计 通 用 减速 器 中 的 齿轮 时 ， 由 于 生产 批量 较 大 ， 可 以 采用 模具 锻 
造 毛 坏 ; 设计 专用 减速 器 中 的 齿轮 时 ， 由 于 单 件 生产 或 批量 较 小 ， 可 以 采用 自由 锯 造 毛坯 ;， 尺 
寸 较 大 的 齿轮 也 可 采用 和 铸造 毛坯。 圆柱 齿轮 的 具体 结构 形状 和 尺寸 设计 可 参考 表 6-4。 











二 、 直 齿 锥 齿轮 传动 设计 


设计 直 齿 锥 齿轮 时 需要 注意 以 下 问题 : 
1) 直 齿 锥 齿轮 大 端 模 数 为 标准 值 ， 计 算 锥 距 R 和 分 度 圆 直径 d 时 ， 都 要 用 到 大 端 模 


数 ， 特 别 是 计算 锥 距 R= Z+ 时 应 精确 到 小 数 点 后 2~3 位 单位 为 mm) ， 不 得 圆 整 。 


2) 两 锥 齿轮 传动 的 轴 交 角 =90°* 时 ， 分 度 圆 锥 角 ó, 和 6, 可 由 齿 数 比 计算 出 , u fE 
的 计算 应 精确 到 小 数 点 后 第 4 位 ，6， 和 6, 的 计算 应 精确 到 秒 (")。 小 锥 齿轮 齿 数 一 般 
取 z =17~25 (30)。 

3) {Zb =Roa 求 得 齿 宽 后 ， 应 进行 圆 整 。 因 为 锥 齿轮 传动 沿 齿 宽 方向 的 模 数 不 同 ， 为 
了 使 两 锥 齿轮 能 正确 路 合 ， 大 、 人 小 锥 齿轮 的 齿 宽 必须 相等 ， 即 锥 顶 必 须 重 合 。 在 齿轮 的 支承 
上 也 应 有 调整 两 齿轮 位 置 的 结构 措施 ， 人 齿 宽 相 同 ， 就 可 以 通过 观察 和 测量 两 锥 齿轮 大 端 背 锯 
面 是 否 平 齐 来 判断 锥 顶 是 否 重合 。 

4) 直 齿 锥 齿轮 具体 结构 形状 和 尺寸 设计 可 参考 表 6-8。 














三 、 蜗 杆 传 动 设计 


设计 蜗杆 传动 时 需要 注意 以 下 问题 : 
1) 由 于 蜗杆 传动 的 滑动 速度 大 ， 摩 擦 发 热 严 重 ， 因 此 ， 要 求 蜗杆 副 材 料 具有 较 好 的 耐 
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磨 性 和 抗 胶合 能 力 。 一 般 根 据 滑 动 速度 v (m/s) 来 选择 材料 ， 可 用 公式 ww = 55.2x10 nl 
VT 初 佑 蜗杆 副 的 滑动 速度 。 式 中 ,ni 为 蜗杆 转速 (rt/mim) ，7, 为 蜗轮 转 和 矩 (N -+ mm). 
蜗杆 传动 尺寸 确定 后 ， 要 校 核实 际 滑动 速度 和 传动 效率 ， 检 查 材料 选择 得 是 否 恰当 ， 以 及 有 
关 计 算数 据 (如 蜗轮 转移 等 ) 是 否 需 要 修正 。 

2) 模 数 m 和 蜗杆 分 度 圆 直径 dj 要 取 标 准 值 ， 中 心 距 a 应 尽量 圆 整 成 尾数 为 0 或 $ 的 整 
Ho HRE a, m, di, z 的 几何 关系 ， 常 需 对 蜗杆 传动 进行 变 位 。 在 变 位 蜗杆 传动 中 ， 蜗 
轮 的 几何 尺寸 将 产生 变 位 修正 ， 而 蜗杆 几何 尺寸 不 变 。 蜗 轮 变 位 系数 应 为 -0.5 近 * <0. 5, 
如 不 符合 ， 则 应 调整 q. 值 或 将 蜗轮 齿 数 改变 1~2 个 。 

3) 蜗杆 上 置 或 下 置 取 决 于 蜗杆 分 度 圆 的 圆周 速度 ww ， 当 由 丢 4mys 时 ， 一般 将 蜗杆 下 
EL; >4 p >4m/s 时 ,为 了 减少 蜗杆 的 搅 油 损耗 ， 应 将 蜗杆 上 置 ， 此 时 蜗杆 副 和 蜗杆 轴 轴 承 
的 润滑 较为 困难 。 蜗 杆 副 可 以 采用 温 油 润滑 或 喷 油 润滑 ， 蜗 杆 轴 轴承 可 以 采用 脂 润 滑 或 飞溅 
润滑 ， 如 图 6-45 所 示 。 

4) 为 了 便于 加 工 ， 蜗 杆 和 蜗轮 的 螺旋 线 方向 尽量 取 为 右 旋 。 

5) 蜗杆 的 强度 、 刚 度 验 算 以 及 蜗杆 传动 的 热平衡 计算 ， 在 装配 图 设计 确定 了 蜗杆 支点 
距离 和 箱 体 轮廓 尺寸 后 进行 。 

6) 蜗杆 和 蜗轮 的 具体 结构 形状 和 尺寸 设计 可 参考 表 6-9、 表 6-10。 
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第 六 章 
减速 器 委 配 齐 图 的 设计 


第 一 节 概 jË 


在 传动 装置 总 体 方案 设计 、 传 动 零件 设计 计算 等 工作 完成 以 后 ， 即 可 进行 减速 器 装配 图 
的 设计 工作 。 

本 章 重 点 介绍 减速 器 装配 草图 设计 ， 即 轴 系 部 件 设 计 的 主要 内 容 。 在 介绍 具体 内 容 之 
前 ， 先 对 减速 器 装配 图 设计 进行 概括 介绍 。 


一 、 装 配 图 内 容 


减速 器 装配 工作 图 反映 减速 器 整体 轮廓 形状 和 传动 方式 ， 也 表达 出 各 零件 间 的 相互 位 
置 、 尺 寸 和 结构 形状 。 它 是 绘制 零件 工作 图 的 基础 ， 又 是 减速 带 部 件 组 污 、 调 试 、 检 验 及 维 
修 的 技术 依据 。 装 配 工 作 图 应 包括 以 下 四 方面 的 内 容 : 

1) 完整 、 清 晰 、 准 确 地 表达 减速 器 全 貌 的 一 组 视图 。 

2) 必要 的 尺寸 标注 。 

3) 技术 要 求 及 装配 、 调 试 和 检验 说 明 。 

4) 零件 编号 、 标 题 栏 和 明细 栏 。 


二 、 装 配 图 设计 步骤 


装配 图 的 设计 过 程 中 ， 涉 及 内 容 较 多 ， 既 包含 结构 设计 ， 又 有 校 核 计算 ,过 程 较为 复 
杂 ， 人 往往 要 采用 “ 边 计算 、 边 绘图 、 边 修改 ”的 设计 方法 逐步 完成 。 因 此 ， 为 了 获得 结构 
合理 、 表 达 规 范 的 图 样 ， 在 装配 图 的 设计 中 往往 先 绘制 装配 草图 ， 最 后 才 完 成 装配 工作 图 。 

减速 器 装配 工作 图 的 设计 步骤 如 下 : 

1) 减速 器 装配 草图 设计 ， 即 轴 系 部 件 设计 ， 重 点 设计 装配 图 中 的 俯视 图 。 

2) 减速 器 装配 工作 图 设计 ， 包 括 两 个 方面 : 一 是 减速 器 箱 体 结构 及 附件 的 设计 ; 二 是 
减速 器 装配 图 总 图 的 设计 ， 包 括 尺 寸 、 配 合 的 标注 ， 零 部 件 序 号 的 编写 ， 明 细 栏 、 标 题 栏 的 
编制 ， 技 术 特 性 表 及 技术 要 求 等 的 编写 。 


三 、 装 配 草 图 设计 的 内 容 


装配 草图 设计 ， 主 要 是 轴 系 部 件 设计 ， 其 主要 内 容 如 下 。 

1) 通过 绘制 装配 草图 ， 检 查 前 段 设计 传动 比分 配 的 合理 性 及 传动 零件 尺寸 的 合理 性 。 
2) 选 定 箱 体 的 结构 形式 ， 确 定 传动 零件 的 结构 及 其 与 箱 体 的 位 置 关系 。 

3) 通过 轴 的 结构 设计 初 选 轴承 型 号 ， 并 进行 轴承 寿命 计算 。 

4) 确定 轴 的 尺寸 ， 选 择 键 的 尺寸 ， 并 对 轴 及 键 连接 进行 强度 校 核 计算 。 
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四 、 装 配 草 图 设计 前 的 准备 


在 设计 减速 器 装配 草图 之 前 ， 学 生 应 仔细 阅读 有 关 资 料 ， 认 真 读 懂 几 张 典型 的 减速 器 装 
配 图 样 ， 并 通过 减速 山 装 拆 试 验 熟 悉 减 速 器 的 组 成 和 结构 特点 ， 开 慌 减速 器 各 零件 、 部 件 的 
功用 和 相互 关系 ， 做 到 对 设计 内 容 心中 有 数 。 

1. 确定 结构 设计 方案 

结构 设计 是 本 次 设计 的 重点 ， 分 析 并 初步 确定 减速 器 的 结构 设计 方案 ， 其 中 包括 箱 体 结 
构 〈 剖 分 式 或 整体 式 ) 、 轴 及 轴 上 零件 的 固定 方式 、 轴 的 结构 、 轴 承 的 类 型 、 润 滑 及 密封 方 
式 、 轴 承 盖 的 结构 以 及 传动 零件 的 结构 。 

2. 准备 原始 数据 

根据 已 进行 的 计算 ， 取 得 下 列 数据 : 

1) 电动 机 的 型 号 、 电 动机 轴 直 径 、 轴 伸 长 度 、 中 心 高 等 。 

2) 各 传动 零件 的 主要 尺寸 ， 如 齿轮 分 度 圆 直径 、 具 顶 圆 直 径 、 齿 根 圆 直径 、 齿 宽 、 中 
心中 ( 锥 齿轮 锥 距 )、 禹 轮 和 链 轮 的 几何 尺寸 等 。 

3) 初 算 轴 的 直径 。 

4) 联 轴 融 型 号 、 载 孔 直 径 和 长 度 、 装 拆 尺 寸 要 求 等 。 

本 章 主 要 以 二 级 展开 式 圆柱 齿轮 减速 器 为 例 ， 说 明 装 配 草 图 的 设计 步骤 和 方法 。 对 于 其 
他 形式 的 减速 器 ， 只 介绍 其 设计 特点 。 
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一 、 确 定 齿 轮 的 位 置 


1. 绘制 齿轮 的 中 心 线 

根据 齿轮 传动 的 中 心 距 ， 在 俯视 图 中 夯 出 齿轮 的 中 心 线 。 应 合理 确定 中 心 线 的 位 置 ， 否 
则 将 影响 视图 的 布置 。 

2. 绘制 齿轮 的 轮廓 和 相对 位 置 

如 图 6-1 所 示 ， 在 俯视 图 上 夯 出 各 齿轮 的 分 度 贺 、 具 项 贺 和 齿轮 宽度 ， 先 不 夯 齿 轮 的 详 
细 结 构 。 为 保证 齿轮 全 齿 宽 接 触 ， 通常 小 齿轮 比 大 齿轮 党 5~10mm。 在 设计 二 级 展开 式 同 柱 
齿轮 减速 器 时 ， 还 应 注意 两 个 齿轮 端面 间 要 留 有 一 定 的 距离 A3， 并 使 中 间 轴 上 大 齿轮 齿 顶 
圆 与 输出 轴 之 间 保 持 一 定 的 距离 4A; ， 如 不 能 保证 ， 则 应 调整 齿轮 传动 的 参数 。 





二 、 确 定 箱 体内 壁 和 外 廓 


1. 绘制 箱 体内 壁 线 

为 避免 因 箱 体 铸造 误差 造成 齿轮 与 箱 体 间 的 距离 过 小 甚至 齿轮 与 箱 体内 壁 相 磁 ， 应 使 大 
齿轮 齿 顶 贺 、 齿 轮 端面 与 箱 体内 壁 之 间 分 别 留 有 适当 的 距离 A 、A,。 高 速 级 小 齿轮 一 侧 的 
箱 体内 壁 线 还 应 考虑 其 他 条 件 才能 确定 ， 故 暂 不 画 出 。 

按照 表 6-1 推荐 的 数据 确定 各 传动 零件 之 间 的 位 置 ， 并 绘 出 箱 体 内 壁 线 ， 如 图 6-1 所 示 。 

2. 绘制 箱 体 外 廓 及 轴承 座 孔 位 置 

绘 出 箱 体内 壁 线 后 ， 就 需 确定 箱 体 分 箱 面 凸 缘 的 宽度 4，4 的 尺寸 取决 于 箱 座 壁 厚 5、 轴 承 
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旁 连接 螺栓 直径 d 及 其 所 需 扳手 空间 的 尺寸 Cl 、C;，， 即 4=6+Ci+C,。 轴 承 座 端 面 的 位 置 ， 对 于 
剖 分 式 箱 体 ， 轴 承 座 内 端面 与 箱 体内 壁 线 重合 ， 轴 承 座 外 端面 的 位 置 除了 凸 缘 宽 度 外 ， 还 应 考虑 
区 分 加 工 面 与 毛坯 面 所 留 出 的 5~8mm 距离 ， 所 以 轴承 座 宽度 尺寸 L =6+Cl+C5+(5~8)mm。 
















































































































































































表 6-1 减速 器 零件 的 位 置 尺寸 (单位 : mm) 
= ZW: EFE Hs ZW: E 
黄 轮 上衣 顶 加 至 箱 体 | =>1.28,8 H Karna inen =r TAO 为 
4 3 Ë DA 
| 两 加 的 距离 箱 座 壁 厚 POE ae iS 大 齿轮 具 顶 圆 半 径 
具 轮 端面 至 箱 体 — 
A amma — UI | >6( 一 般 取 >10) 4 分 箱 面 止 缘 宽度 >5+Ci+C， 
Je ZE ph [B] K W TE PUREE GRAE 
A i L =ó C. 5-8 
` ES ee ' | ae) | “CC 
ES = i 
A, IS INE JBE 35: >30~50 e 轴承 盖 凸 缘 厚 度 见 表 20-4 
IN 16 18 BBN E| = 91 3 TEK E 
A > L SK N BE Bh IE: o 
5 面 的 距离 三 10 2 箱 体 内 壁 轴 向 距离 前 述 结构 尺寸 确定 
轴承 端面 至 箱 体 内 
壁 的 距离 箱 体 轴承 座 孔 端面 | 根据 齿 宽 参 考 前 
5 轴承 用 脂 润滑 时 Aç =8-12 3 | 间 的 距离 述 结构 尺寸 确定 
轴承 用 油 润滑 时 A4j=3-~5 
ü JS 2 46 JS EERI 
A; 距离 15~20 
图 6-1 和 图 6-2 所 示 分 别 为 二 级 、 一 级 圆柱 齿轮 减速 器 采用 凸 缘 式 轴承 盖 时 初 绘 的 装配 草图 。 









'|Li=6+C,+C,+(5—8) 
a 













箱 体内 壁 线 
箱 体外 壁 线 

















轴承 座 孔 端面 轴承 盖 端面 
图 6-1 二 级 展开 式 圆 柱 齿 轮 减 速 带 装配 草图 











三 、 确 定 轴承 的 位 置 


1. 初 选 轴承 型 号 

滚动 轴承 的 类 型 由 载荷 、 转 速 和 工作 条 件 等 要 求 确定 。 对 于 固定 端 ， 一 般 直 齿 圆 柱 齿轮 
传动 的 轴 可 选择 深 沟 球 轴承 ， 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 的 轴 可 根据 轴 向 力 的 大 小 选用 深 沟 球 轴承 、 
角 接 触 球 轴承 或 圆锥 滚 子 轴 承 。 对 于 游 动 端 ， 可 选用 深 沟 球 轴承 或 圆柱 滚 子 轴承 。 

滚动 轴承 的 内 径 尺 十 在 轴 的 径 向 尺寸 设计 中 确定 ; 宽度 和 外 径 尺 寸 的 选择 ， 由 于 没有 进 
行 受 力 分 析 ， 通 常 按 照 从 高 速 轴 到 低速 轴 尺 二 逐渐 加 大 的 原则 进行 ， 比 如 高 速 轴 轴 承 初 选 特 
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Li=6+C1+C,+(5~8) 




















图 6-2 一 级 圆柱 齿轮 减速 右 装 配 草 图 


轻 或 轻 系 列 ， 中 间 轴 初 选 轻 系列 或 中 系列 ， 低 速 轴 初 选中 系列 或 重 系列 。 此 时 选择 的 轴承 型 
号 只 是 初 选 ， 随 后 需 根据 寿命 计算 结果 再 进行 必要 的 调整 。 

对 于 两 端 各 单 向 固定 的 支承 方式 ,一 根 轴 上 的 两 个 支点 宜 采 用 同一 型 号 和 尺寸 的 轴承 ， 
这 样 ， 轴 承 座 孔 可 一 次 铀 出 ， 以 保证 加 工 精 度 。 

2. 确定 轴承 的 润滑 、 密 封 方式 和 轴承 位 置 

根据 传动 零件 的 圆周 速度 ， 可 以 确定 轴承 的 润滑 方式 。 

当 减 速 器 内 浸 油 传动 零件 〈 如 齿轮 ) 的 圆周 速度 o= 2mZ/s 时 ， 轴 承 可 采用 油 润滑 ， 这 
时 齿轮 传动 飞溅 起 的 润滑 油 可 以 通过 导 油 沟 送 入 轴承 中 进行 润 请 ; 当 浸 油 传动 零件 〈 如 此 
轮 ) 的 圆周 速度 v<2m/s 时 ， 箱 体内 的 润滑 油 飞 溅 不 起 来 ， 轴 承 只 能 采用 脂 润滑 。 对 于 多 级 
传动 ， 只 要 有 一 级 传动 零件 的 圆周 速度 v2m/s， 就 可 以 采用 油 润滑 ， 而 且 减 速 嚣 中 的 所 有 
轴承 应 该 采用 同样 的 润滑 方式 。 

轴承 的 密封 方式 可 根据 轴承 的 润滑 方式 和 机 品 的 工作 环境 是 清洁 或 多 尘 等 来 确定 。 

轴承 的 类 型 和 润滑 方式 确定 后 ， 就 可 以 在 轴承 座 孔 中 画 出 轴承 的 位 置 ， 轴 承 端 面 至 箱 体 
内 壁 的 距离 为 As ， 轴 承 用 脂 润滑 和 油 润滑 时 As 不 同 ， 具体 尺寸 见 表 6-1。 

3. 确定 轴承 盖 的 结构 形式 

轴承 新 用 以 固定 轴承 、 调 整 轴承 游 际 并 承受 轴 向 力 ， 其 形式 有 凸 缘 式 和 岁入 式 两 种 。 

凸 缘 式 轴承 盖 如 图 6-3 所 示 ， 它 用 螺钉 与 箱 体 轴承 座 连 接 。 凸 缘 式 轴承 盖 可 以 比较 方便 
地 通过 轴承 座 与 轴承 盖 间 的 调整 垫 片 调整 轴承 游 阶 ， 密 封 性 能 也 好 ， 故 使 用 得 较 多 。 

般 入 式 轴 承 盖 如 图 6-4 所 示 ， 其 结构 简单 ， 由 于 没有 连接 的 螺钉 ， 使 得 箱 体 外 表 比 较 光 

































































图 6-3 ” 凸 缘 式 轴承 盖 图 6-4 WARRE 
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W, 减少 了 零件 数量 ; 没有 凸 缘 ,使 得 轴承 盖 的 径 向 尺寸 有 所 减 小 。 但 这 种 轴承 盖 的 密 
封 性 能 较 差 ,调整 轴承 洲际 较 为 麻烦 。 


第 三 节 ” 轴 的 结构 设计 


一 、 初 步 计算 各 轴 的 最 小 直径 





因 轴 的 跨 距 尚 未 确定 ， 因 此 先 按 轴 上 作用 的 转 矩 初步 计算 轴 的 最 小 直径 dain (mm). iF 
算 公 式 为 

i24, |2 (6-1) 
式 中 PARERE (kW); 
n 一 一 轴 的 转速 (r/min); 


ho 一 一 由 轴 的 材料 确定 的 常数 ， 可 查阅 相关 机 械 设计 或 机 械 设计 基础 教材 。 

利用 式 (6-1) 计算 轴 的 最 小 直径 时 ， 应 注意 以 下 问题 : 

1) 当 计 算 轴 径 上 有 键 槽 时 ， 会 对 轴 的 强度 有 所 削弱 ， 因 此 ， 应 适当 增 大 轴 的 直径 。 对 
于 d=100mm 的 轴 ， 在 同一 截面 上 ， 单 键 时 d 值 应 增 大 5% ~7% ， 双 键 时 wd 值 应 增 大 10% ~ 
15%; 对 于 直径 d>100mm 的 轴 ， 在 同一 截面 上 ， 单 键 时 4 值 应 增 大 3%， 双 键 时 d 值 应 增 
大 7%。 

2) 由 式 (6-1) 计算 轴 径 时 ， 当 轴 段 只 受 转 矩 或 弯 矩 较 小 时 ，A6 取 较 小 值 ， 当 弯 和 矩 相 
对 转 矩 较 大 时 ，4。 取 较 大 值 。 

3) 式 (6-1) 计算 的 轴 径 是 最 小 值 ， 一 般 应 根据 表 11-8 取 标 准 值 。 

4) 当 减 速 器 外 伸 轴 段 通过 联 轴 器 与 电动 机 轴 连 接 时 ， 初 算 直径 d 应 与 减速 器 外 伸 轴 上 段 
连接 的 电动 机 轴 的 直径 相 匹配 ， 即 符合 联 轴 器 的 孔径 范围 要 求 。 具 体 方法 见 以 下 例题 。 

例 某 电 动机 、 减 速 器 、 带 式 输送 机 组 成 的 传动 系统 如 图 i 
6-5 所 示 ， 电 动机 的 型 号 为 Y160L-6， 其 传递 的 功率 为 P= 
11kW， 转速 n=970r/min， 电 动机 伸 出 端 直径 D=42mm， 伸 出 
端 长 度 E= 110mm。 试 选择 联 轴 器 1 的 型 号 ， 并 确定 该 减速 器 
高 速 轴 (材料 为 45 钢 ， 有 一 个 键 槽 ) 的 最 小 直径 〈 即 该 轴 外 
伸 端 的 直径 ) 。 

解 : 1) 按 扭转 强度 初 定 该 轴 的 最 小 直径 di 。 

AR 12-300 得 ，45 钢 的 4,=107~118， 取 4=110。 则 
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该 轴 段 上 有 一 个 键 槽 ， 故 将 计算 值 加 大 5%, W di =25. 96mm。 

2) 选择 联 轴 需 。 由 于 联 轴 需 1 在 高 速 轴 上 上， 转速 较 高 ， 且 电动 机 与 减速 器 不 在 同一 基 
础 上 ， 甚 两 轴线 位 置 必 有 相对 偏差 ， 因 而 选用 有 弹性 元 件 的 挠 性 联 轴 需 ， 如 弹性 套 柱 销 联 轴 
人 如、 弹性 柱 销 联 轴 带 或 梅花 形 弹 性 联 轴 器 。 公 称 转 和 矩 为 

T=9. 55x10 =9. 55x10 xN - m=108. 3N - m 


由 表 15-2 1144 K =1.5， 则 计算 转 矩 为 
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T. =K,T=1.5x108.3N : m=162. 45N : m 
查 本 书 表 16-3， 可 选择 LT6 型 弹性 套 柱 销 联 轴 器 , T, =250N m, [n] =3800r/min, d=32~ 
42mm; 查 表 16-4， 也 可 选择 LX3 型 弹性 柱 销 联 轴 器 , T. =1250N : m, [n] =4700r/min, d= 
30~48mm; 查 表 16-5， 也 可 选择 LM5 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 , T. =350N : m, [n] =7300r/min, 
d=25~45mm。 它 们 均 可 满足 电动 机 的 轴 径 要 求 。 考 虑 到 为 满足 强度 要 求 ， 应 尽量 采用 较 小 直 
径 ， 故 确定 采用 LM5 型 梅花 形 弹性 联 轴 器 ， 其 标记 为 〈 标 记 中 的 “YA” 可 省 略 ) : 

LM5 型 联 轴 融 LEAT MT5-a GB/T 5272—2002 


3) 确定 减速 器 高 速 轴 外 伸 端 的 直径 4= 28mm。 

















二 、 轴 的 结构 设计 


轴 的 结构 设计 是 在 初步 计算 轴 径 的 基础 上 进行 的 ， 为 了 满足 轴 上 零件 的 定位 和 固定 要 
求 ， 同 时 为 了 轴 的 加 工 和 轴 上 和 零件 的 装 拆 ， 通 常 把 轴 设 计 成 阶梯 形 ， 则 轴 的 结构 设计 的 任务 
是 合理 确定 阶梯 轴 的 形状 和 结构 尺寸 。 下 面 以 例题 中 高 速 轴 为 例 ， 说 明确 定 轴 的 结构 和 具体 
尺寸 的 方法 (图 6-6) 。 

1. 轴 各 段 直径 的 确定 

轴 各 段 直 径 的 确定 应 按照 从 两 端 到 中 间 的 顺序 ， 即 在 最 小 直径 的 基础 上 ， 根 据 轴 上 零件 
的 安装 、 定 位 要 求 等 确定 其 他 轴 段 的 
直径 。 

(1) 有 配合 要 求 轴 段 的 直径 ” 轴 上 
装 有 齿轮 、 带 轮 、 链 轮 处 的 直径 ， 如 图 
6-6 中 的 ds 应 尽量 取 标 准 值 ， 可 参见 表 
11-8。 

(2) 安装 标准 件 轴 段 的 直径 HHL 
装 有 滚动 轴承 、 联 轴 需 、 密 封 元 件 处 的 
直径 ， 如 图 6-6 中 的 di, d,. d, 和 d}, 
应 分 别 与 联 轴 器 、 密 封 元 件 、 滚 动 轴承 
孔径 的 标准 值 尺 寸 一 致 。 

(3) 轴 肩 高 度 ”为 了 便于 轴 上 和 零件 
的 安装 和 定位 ， 轴 上 要 设置 轴 肩 。 轴 肩 分 


为 定位 轴 肩 (图 66 hú di-da, ds-d _, 上 二 区 
和 ds-ds 形成 的 轴 肩 ) 和 非 定位 轴 户 NN” 
(图 6-6 中 的 ds-ds 和 由 -ds 形成 的 轴 肩 ) ⁄ 
两 种 。 定 位 轴 肩 的 高 度 一 般 取 为 h=3~ 
5mm 3È h=(0.07~0.1)d, EP d HSF 
件 相配 处 轴 的 直径 (单位 为 mm) 。 

深 动 轴承 定位 轴 肩 RERE) 的 
高 度 必 须 低 于 轴承 内 图 端面 的 高 度 ， 以 便 
于 拆 印 轴承 ， 其 尺寸 可 查 表 14-1~ 表 14-4 
中 轴承 安装 尺寸 4,， 如 图 6-7 所 示 。 

非 定位 轴 肩 是 为 了 便于 加 工 和 装配 方便 而 设置 的 ， 其 高 度 没有 严格 的 规定 ， 一 般 取 
为 h=1~2mm。 















































图 6-6 轴 的 结构 
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有 时 由 于 结构 原因 ， 相 邻 两 轴 段 直径 取 相 同 的 名 义 尺寸 ， 但 公差 带 不 同 ， 这 样 也 可 以 保 
证 轴 上 零件 装 拆 方便 ， 如 图 6-8 所 示 。 




















a) 轴 户 b) 套 简 š š 
图 6-7 ”滚动 轴承 内 圈定 位 尺寸 图 6-8 不 同 的 公差 配合 





(4) 圆 角 半径 ”为 了 减 小 应 力 集中 ， 轴 肩 处 应 有 过 渡 圆 角 ， 且 尺寸 不 宜 过 小 。 用 作 零 
件 定 位 的 轴 肩 ， 为 了 使 轴 上 零件 能 靠 紧 轴 肩 而 定位 可 靠 ， 轴 肩 圆 角 半径 r. TLA R 
或 倒 角 尺寸 C 应 满足 如 下 关系 : r<C, r<R, 1>C。 轴 环 的 功用 和 尺寸 和 轴 肩 相同 ， 其 宽度 
h. 21.4h, HHE] 6-9 所 示 。 

(5) 砂轮 越 程 槽 和 退 刀 覃 ”需要 磨 削 的 轴 段 应 有 砂轮 越 程 槽 ， 如 图 6-10 所 示 ; 车 制 螺 
纹 的 轴 段 应 有 螺纹 退 刃 梭 ， 如 图 6-11 所 示 ， 其 尺寸 可 分 别 查 表 11-14 和 表 11-17。 








































































































l a) 轴 肩 | l | p l 
图 6-9 轴 肩 、 轴 环 的 尺寸 
(6) 刀具 越 程 长 度 ”用 花 键 深 刀 加 工 花 键 时 ， 应 注意 刀具 的 越 程 长 度 1 (图 6-12) ， 其 
值 可 根据 深思 外 径 d, 和 键 楼 深度 作 图 确定 。 矩形 花 键 深 刀 外 径 d, 按 表 11-16 选取 。 















































图 6-10 “砂轮 越 程 本 图 6-11 退 刀 楼 图 6-12 滚 刀 越 程 长 度 








轴 各 上 段 直径 (图 6-6) 的 确定 方法 见 表 6-2。 


表 6-2 轴 各 段 直径 的 确定 方法 
[ 径 确定 方法 及 说 明 
按 式 (6-1) 确定 , 需 考 虑 键 槽 及 外 接 零件 。 本 例 中 d, =d=28mm ,例题 中 已 确定 装 联 轴 器 的 轴 段 
直径 
ds =d1+2h,h HAUA RE, d,-d, AA A EMAR ,h=3~5mm, i d, =d; +(6~10)mm=38mm, 
HA ERREARI AER 15-12) 















































第 六 章 “减速 器 装配 草图 的 设计 Ü 
























































( 续 ) 
径 确定 方法 及 说 明 

i d, =d,+2h ,d;-d, 轴 肩 为 非 定位 轴 肩 ,h=1~2mm, 故 d, =d+(2~4)mm=40mm。 对 于 装 轴承 轴 
段 (如 轴承 型 号 选 为 6208) , 轴 径 必须 满足 轴承 孔径 要 求 

d, d, =d, ,d,-d, 轴 肩 为 定位 轴 肩 , 需 根据 轴承 的 安装 尺寸 d, 确定 , 查 表 14-1,d4 =d, =47mm 

d, d, =d; =40mm, || —R#18_F 0978 23JJ3IH2K 8 are L, E FAREL gé HI Jt T 

j d = d}+2h,dę-d; 轴 肩 为 非 定 位 轴 肩 ,h=1~2mm, 故 d6= dy+2h= d,+(2-4)mm=42-44mm, 
可 取 表 11-8 中 的 标准 尺寸 ,这 里 取 45mm 














d; d;=d6+2h, d;-d6 轴 肩 为 定位 轴 肩 ,h=3~5mm, 故 d; =d,+(6—-10)mm=53mm 


2. 轴 各 段 长 度 的 确定 
确定 各 轴 段 的 长 度 时 ， 应 尽 可 能 使 结构 紧凑 ， 还 要 考虑 轴 上 零件 的 轴 向 尺寸 、 轴 上 相 邻 
零件 之 间 的 距离 以 及 轴 上 零件 装 拆 和 调整 所 需 的 空间 等 。 
(1) 安装 齿轮 、 带 轮 和 链 轮 等 零件 的 轴 段 ”对 于 安装 齿轮 、 带 轮 和 链 轮 的 轴 段 ， 要 考 
虑 轮 载 的 宽度 ， 轮 载 宽 度 1 一 般 取 为 轴 直 径 d 的 1.25~2 倍 ， 即 1=(1.25~2)d。 
为 了 保证 这 类 零件 的 端面 与 轴 向 固定 零件 ( 套 简 、 挡 圈 等 ) 可 靠 接触 与 固定 ， 该 轴 段 
的 长 度 应 略 短 于 相配 轮 纺 的 宽度 ， 一 般 取 Al1=2~3mm， 如 图 6-13 所 示 。 
(2) 有 外 伸 端 的 轴 段 ” 轴 的 外 
伸 长 度 与 外 接 零件 、 密 封装 置 及 轴 
承 端 盖 的 结构 有 关 。 和 若 外 伸 轴 上 和 零 
件 内 侧 端 面 与 轴承 端 盖 的 距离 为 




















las 则 : Al 

1) 当 采 用 螺栓 连接 的 凸 缘 式 轴 
承 盖 时 ,1, 应 大 于 或 等 于 轴承 盖 连 kama: K 
接 螺钉 的 长 度 一 般 取 1 =15- 图 6-13 ” 轴 段 的 长 度 应 略 短 于 轮 载 的 宽度 


25mm， 也 可 取 / 人 =(3~4)d3 (d, 为 
轴承 盖 连 接 螺钉 的 直径 ) ， 以 便 在 不 拆 下 外 接 零 件 的 情况 下 能 方便 地 拆 下 轴承 盖 螺 钉 ， 如 图 
6-14a 所 示 。 

2) 若 轴 端 安装 有 弹性 套 柱 销 联 轴 器 ， 则 确定 1, 时 还 必须 满足 弹性 套 和 柱 销 的 装 拆 距 离 
4， 这 时 的 4 值 可 从 联 轴 咒 标准 中 ( 表 16-3) 查 取 ， 如 图 6-14b 所 示 。 

3) 当 轴 段 零 件 直径 小 于 轴承 善 螺钉 布置 直径 或 用 能 人 式 轴承 盖 时 ， 外 伸 轴 的 轴 向 定位 
端面 至 轴承 盖 端 面 的 距离 可 取得 小 些 ， 一 般 取 1 =10~15mm， 如 图 6-14c 所 示 。 


























b) 安装 有 弹性 套 柱 销 联 轴 器 

图 6-14 ”外 伸 端 轴 段 的 长 度 
(3) 没有 外 伸 端 的 轴 段 ” 当 轴 没有 外 伸 端 ， 而 轴承 位 于 轴 的 两 端 ， 且 轴承 内 圈 不 需要 
固定 时 ， 轴 的 端面 与 轴承 的 外 侧 通常 对 齐 ， 如 图 6-15a 所 示 ; 告 轴承 内 轿 需 要 用 弹 得 挡 圈 或 
止 动 热 片 和 圆 螺 母 固 定 ， 则 轴 的 端面 比 轴 承 的 外 侧 长 5S~8mm， 如 图 6-15b、c 所 示 ; 知 轴 承 
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内 圈 需 要 用 轴 端 挡 圈 固 定 ， 则 轴 的 端面 比 轴承 的 外 侧 短 A1=2~3mm， 如 图 6-15d 所 示 。 


Al 








a) 轴承 内 圈 不 需 固定 b) 用 弹簧 挡 圈 固定 c) 用 圆 螺母 固定 d) 用 轴 端 挡 圈 固定 
Z| 6-15 ”没有 外 伸 端 轴 段 的 长 度 
(4) 安装 滚动 轴承 的 轴 段 “不论 是 否 为 外 伸 端 ， 轴 承 在 轴承 座 中 的 位 置 与 轴承 的 润滑 
方式 均 有 关 ， 这 也 决定 了 安装 滚动 轴承 轴 段 的 长 度 。 帮 轴承 采用 脂 润滑 ， 查 表 6-1， 轴 承 到 
箱 体 内 壁 的 距离 A6 =8~ 12mm， 轴 上 要 加 装 挡 油 盘 ， 如 图 6-16a 所 示 ; 若 轴承 采用 油 润滑 ， 
则 Ao=3~5mm， 如 图 6-16b 所 示 。 
内 辟 调整 垫上 



































a) 脂 润滑 b) 油 润滑 
图 6-16 轴承 的 位 置 























WERKER (E 6-6) 的 确定 方法 见 表 6-3。 
表 6-3 轴 各 段 长 度 的 确定 方法 
































长 度 名 称 确定 方法 及 说 明 
t q 31 
Ean E | 由 轴 上 旋转 零件 (如 带 轮 、 链 轮 或 联 轴 器 等 ) 的 载 孔 宽 度 及 国定 方式 确定 , 一般 应 满足 1= 
l 长 度 ”| (1.25~2)d,d 为 轴 的 直径 ,注意 要 比 载 孔 宽度 短 Al=2~3mm 

















I, 与 外 接 零 件 、 密 封装 置 及 轴承 端 盖 的 结构 有 关 , 如 图 6-14 PIR, BA RARER 7, = 































































































h AMR BEKE 10~ 1Smm, 凸 缘 式 轴承 盖 取 八 =15~25mm 

m AREKE m=L, -63 为 轴承 宽度 ( 查 表 14-1) 。 同 缘 式 轴承 羡 的 m 不 宜 太 短 ,以 免 拧 紧 固 定 螺 

e 钉 时 轴承 盖 牌 斜 ,一般 取 m>e,e 值 查 表 20-4。 若 m<e, 则 应 加 大 mm, 同时 加 大 工 

L, 轴承 座 宽度 由 轴承 旁 连接 螺栓 直径 要 求 的 扳手 空间 位 置 确定 ,Li =6+C1+C;+(5~8)mm,6、C1 C, 可 查 
表 4-1 

Ís 轴 环 宽度 /5 三 1. 4h,h 为 轴 肩 尺寸 ,h= (ds;-d6)/2 

le E aan le =b, -Al b, 为 小 齿轮 齿 宽 ,b, HRANT, b, = b+(5~10)mm,Al=2~3mm 

L 绘图 确定 L. =A,+A +B 

L 绘图 确定 

L, HRE ,ls 二 Ae+B+(1~2)mm 

L 四 绘图 确定 ,1 =m+ë6 +e+1, ,5 为 调整 垫 片 厚度 
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3. 轴 上 键 模 的 位 置 和 尺寸 

普通 平 键 的 结构 尺寸 bxh 可 按 轴 径 d 查 表 13-30 确定 ， 键 长 工 比 该 轴 段 长 度 短 5 ~ 
10mm， 并 符合 键 的 长 度 系列 标准 值 ， 而 且 要 使 轴 上 的 键 槽 靠近 轴 上 零件 装 入 一 侧 ， 以 便于 
装配 时 轮 载 的 键 槽 易 于 对 准 轴 上 的 键 ， 一 般 取 A; =2~5mm, Ap =5~ 8mm, 同时 键 槽 不 要 太 
靠近 轴 肩 处 ， 以 避免 由 于 键 槽 加 重 轴 肩 过 渡 圆 角 处 的 应 力 集中 ， 如 图 6-17 所 示 。 


当 轴 上 有 多 个 键 槽 时 ， 为 便于 一 次 装 夹 加 工 ， 各 键 槽 应 布置 于 同一 条 素 线 上 ， 如 图 6-17 
所 示 。 


@ n 
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a) 不 正确 












































































































































图 6-17 轴 上 键 槽 的 位 置 


三 、 确 定 轴 的 全 部 外 形 尺寸 和 轴 上 零件 的 受 力 点 


确定 了 轴 的 各 段 直径 和 长 度 后 ， 轴 上 轴承 的 支点 位 置 和 传动 零件 的 力作 用 点 位 置 便 能 
确定 


1. 确定 轴承 支点 的 位 置 

轴 支 承 反 力 的 作用 点 与 轴承 的 类 型 和 布置 方式 有 关 。 对 于 深 沟 球 轴承 ,支点 位 置 取 为 轴 
承 宽度 中 点 ; 对 于 角 接 触 球 轴承 和 圆锥 深 子 轴承 ， 按 表 14-2 MR 14-3 中 给 出 的 a 值 确 定 ， 
如 图 6-18 所 示 。 


2. 确定 传动 零件 力作 用 点 的 位 置 

通常 将 轴 上 的 分 布 力 简化 为 集中 力 ， 其 作用 点 取 为 载荷 分 布 段 的 中 点 ， 如 图 6-19 所 示 。 
作用 在 轴 上 的 转 矩 一 般 从 传动 零件 轮 载 宽度 的 中 点 算 起 。 

在 确定 了 轴承 支点 及 力作 用 点 的 位 置 之 后 ， 便 可 确定 轴承 跨 距 、 零 件 力作 用 点 至 支点 的 
距离 ， 从 而 为 下 一 步 轴 的 强度 计算 做 好 准备 。 

















b) 圆锥 深 子 轴承 
轴承 支点 位 置 











图 6-19 力作 用 点 位 置 
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第 四 节 ” 轴 、 轴 承 、 键 连接 的 校 核 计算 


一 、 轴 的 强度 校 核 计算 





在 确定 了 轴承 文 点 位 置 和 轴 上 零件 力作 用 点 位 置 后 ， 即 可 进行 轴 的 受 力 分 析 ， 并 画 出 力 
和 矩 图 。 对 于 一 般 用 途 的 轴 ， 只 需 按 照 弯 扭 合成 强度 条 件 校 核 计算 ;而 对 于 重要 的 轴 ， 还 应 采 
用 安全 系数 法 对 轴 的 危险 截面 进行 疲劳 强度 校 核 计算 。 

同一 轴 上 各 截面 的 直径 不 一 定 相 同 ， 各 处 所 受 的 应 力也 不 同 ， 应 选择 若干 危险 截面 
(HESE M, 大 的 截面 或 当量 弯 矩 M. 较 大 而 轴 径 较 小 的 截面 ) 进行 计算 ， 必 须 使 最 危险 
的 截面 满足 强度 要 求 。 

如 果 校 核 不 满足 要 求 ， 可 采取 适当 增 大 轴 的 直径 、 修 改 轴 的 结构 以 及 更 换 强度 高 的 材料 
等 方法 重新 校 核 计算 ， 直 到 满足 强度 条 件 ; 如 果 强 度 裕 度 较 大 ,不必 马上 修改 轴 的 结构 斥 
才 ， 待 轴承 寿命 及 键 连接 强度 校 核 后 ， 再 综合 考虑 是 否 修 改 或 如 何 修改 的 问题 。 实 际 上 ， 许 
多 机 械 零 件 的 太 二 由 结构 要 求 确定 时 ， 强 度 一 般 会 有 一 定 的 富裕 。 















































二 、 滚 动 轴承 寿命 的 校 核 计 算 


深 动 轴承 的 类 型 在 前 面 已 经 选 定 ， 在 轴 的 结构 尺寸 确定 后 ， 就 可 以 确定 轴承 的 型 号 ， 便 
可 以 进行 轴承 寿命 的 计算 。 滚 动 轴承 寿命 的 L, 可 取 为 减速 器 的 寿命 Li 或 减速 器 的 大 修 期 
(ZihZ3) 的 期 限 ， 以 便 在 大 修 期 时 更 换 轴承 ， 即 轴承 寿命 为 (L3) SS Lro WRH 
的 寿命 不 满足 规定 的 要 求 ( 寿命 太 短 或 过 长 )， 可 以 改 用 其 他 尺寸 系列 的 轴承 ,必要 时 可 改 
变 轴承 的 类 型 和 内 径 。 











三 、 键 连接 的 强度 校 核 计算 

















键 连接 的 强度 校 核 计算 主要 是 挤 压 强度 的 校 核 计算 ， 需 要 注意 的 是 许 用 挤 压 应 力 按 轴 、 
键 和 轮 纺 三 者 中 材料 最 弱 的 选取 ， 一 般 轮 载 的 材料 最 弱 。 知 经 校 核 ， 键 连接 的 挤 压强 度 不 
够 ， 当 相差 较 小 时 ， 可 以 适当 增加 键 的 长 度 ;， 当 相差 较 大 时 ,可 采用 双 键 ,考虑 载 答 的 分 布 
不 均匀 ， 其 承载 能 力 按 单 键 的 1.5 倍 计算 ; 当 双 键 强度 不 够 时 ， 可 采用 矩形 花 键 或 渐 开 线 花 
键 。 由 于 双 键 安装 较为 困难 ， 所 以 当 单 键 连接 强度 不 够 时 ， 也 可 以 考虑 采用 花 键 连接 。 


第 五 节 ” 轴 系 部 件 的 结构 设计 
































一 、 传 动 零件 的 结构 设计 


1. 齿轮 

齿轮 的 结构 与 其 几何 尺寸 、 材 料 、 加 工 方法 、 使 用 要 求 及 经 济 性 等 因素 有 关 。 通 常 先 根 
据 齿 轮 的 直径 选 定 合适 的 结构 形式 ， 然 后 再 根据 经 验 公式 及 数据 进行 结构 设计 。 

1) HARRARI d, 与 轴 径 d 相差 不 大 ， 如 表 6-4 中 ， 齿 根 圆 到 轮 载 键 柳 底部 的 距离 
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e<2.5m, (端面 模 数 ) 时 ， 应 将 齿轮 与 轴 做 成 一 体 ， 称 为 齿轮 轴 ， 如 图 6-20 所 示 ， 这 时 轮 齿 可 用 
深 齿 和 持 齿 的 方法 加 工 。 当 其 齿 根 圆 直径 d, 小 于 轴 径 gd BF, HPS 6-20b 所 示 ， 则 只 能 用 深 齿 的 方 
法 加 工 。 对 于 直径 稍 大 的 小 齿轮 ， 应 尽量 把 齿轮 和 轴 分 开 ， 以 便于 齿轮 的 加 工 与 装配 。 

2) 当 齿 轮 齿 顶 圆 直 径 较 小 (d, < 160mm), H e>2. 5m, 时 ， 可 做 成 实心 式 结构 。 

3) HARAMA HERK (160mm<d, <500mm) 时 ， 常 用 锻造 毛 坏 ,做 成 腹 板 式 结 
构 。 当 生产 批量 较 大 时 ， 宜 采用 模 锯 毛坯 结构 ;， 当 批量 较 小 时 ， 宜 采用 自由 锯 毛 坯 结 构 。 


























图 6-20 齿轮 轴 


4) 当 人 齿轮 齿 顶 圆 直 径 更 大 (d >500mm) 时 ， 可 采用 铸造 毛坯 结构 或 焊接 结构 。 生 产 
批量 较 大 时 ， 宜 采用 铸造 毛坯 结构 ; 单 件 或 小 批量 生产 时 ， 可 采用 焊接 结构 。 
圆柱 齿轮 的 具体 结构 及 尺寸 见 表 6-4。 
表 6-4 圆柱 齿轮 的 结构 及 尺寸 (单位 : mm) 


实心 式 (e>2. 5m, ,d, £160) 
d. <100 d,>100~160 

















di=1.6d 
l=(1.2~1.5)d>b 

D; =0.5(D i+d,) 

60=2. 5m, >8~10 
n=0. Sm, 

ny :根据 轴 的 过 渡 圆 角 确 定 

































































腹 板 式 (160<d, 生 500) 
9 由 锻 
b 
d, = 1. 6d 
l=(1.2~2)d=b 











D,=0.5(D,+d;) 
60=(2.5~4)m, =10 











CQ 
Ses 
RA 


9 
Ë ss ds=0.25( D1-di) 
Ë — | c=0. 3b 
I \ cj =(0.2-0.3)8 
SN NK si 
ia e ni :根据 轴 的 过 渡 圆 角 确定 
"OE [人 


— 
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( 续 ) 


铸造 齿轮 d. =400~ 1000, b200 





di = 1.64 (F $), 1.8d 
(铸铁 ) 
l=(1.2~2)d=b 
60=(2.5~4)m, >8 
H= 0. 8d (和 铸 钢 ), 0. 9d 
(和 铸铁) 
H, =0. 8H 
c=0.25H>10 
cı =0. 8c 
s=0.17H>10 
e=0. 860 
r=0. 5c 
n=0. 5m, 


R=0. 4H 








£1:20 





D; 


























2. 普通 V 带 带 轮 
V 带 带 轮 主要 根据 带 轮 的 基准 直径 du 选择 结构 形式 。 当 带 轮 基准 直径 di < (2.5-3)d 
(d 为 安装 带 轮 的 轴 的 直径 ) 时 ， 可 采用 实心 式 ; 当 d, <300mm 时 ， 可 采用 腹 板 式 和 孔 板 
式 ; 当 di>300mm 时 ， 可 采用 轮 辐 式 。 带 轮 的 具体 结构 及 尺寸 见 表 6-5。 
表 6-5 普通 V 带 和 窄 V 带 带 轮 的 结构 及 尺寸 (单位 : mm) 
HERREN OF 

























































































































































































i m 
项 H 符号 Z A B m 
Y D E 
SPZ SPA SPB SPC 
基准 宽度 ba 5.3 8.5 11.0 14.0 19.0 27.0 32. 0 
基准 线 上 槽 深 1.6 2.0 2.75 3.5 4.8 8.1 9.6 
. a 7.0 8.7 10.8 14.3 
基准 线 下 槽 深 himin 4.7 bð i iad ioo 19.9 23. 4 
FE EJE e 80.3 120. 3 150. 3 19+0.4 | 25.5+0.5 | 370.6 |44.5+0.7 
FEAE Tein 6 J 9 11.5 16 23 28 
最 小 轮 缘 厚 度 Ô min 5 5.5 6 7.5 10 12 15 
网 角 半 径 ri ry 0.2~0.3 
带 轮 宽 B B=(z-1)e+2f xz 一 轮 模 数 
外 径 d, d,=d4+2h, 
32° <60 = — = = = 一 
机 34° 相应 的 基 一 <80 <118 <190 <315 — — 
u 36° 准 直径 da >60 一 一 一 一 <475 <600 
38° = >80 >118 >190 >315 >475 >600 
á 极限 偏差 +30' 
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带 轮 结 构 及 尺寸 





实心 式 [dj 大 (2.5~3)d] 


HARIN (da <300, H. du-di<100) 


















H 


Z 
i | 


4 


ni 
































di=(1.8~2)d 
l=(1.5~2)d 
D,=0.5(D,+d,) 
D, =d,-2(h,+8) 
do=0.25(Di-d) 


J P 二 
h = 290 、/ -一 ,4 一 轮 辐 
ti 9 1 ， Et 数 ， 


P 一 传递 功率 (kW )， 


n 一 带 轮 转速 (rad/s) 
h,=0. 8h, 
a1=0.4h, 
a= 0. 8h, 
f. =0.2h, 
f=0. 2h, 


1 1 
= 59 
yog? 








na :根据 轴 的 过 渡 圆 角 确 定 

















































































































m. 
HH Z L PEE ES ji l 
档 | 模 | PAR 二 孔径 4 系列 什 
型 数 度 B 带 轮 基 准 直 径 da 
| ye 28 32 12,14,16,18,20,22,24, 
50~100 160~250 25,28,30 
2 28 35 40 45 50 12,14,16,18,20,22,24, 
50-125 | 140-250 | 280-355 400 25 ,28,30,32,35 
Z 
3 40 40 45 50 55 64 16,18,20,22,24,25, 
50~150 160~250 280 ~ 400 500~600 630 28 ,30,32,35 
" P 52 55 60 64 20,22,24,25, 
50~280 315~400 500 ~ 600 630 28 ,30,32,35 
| 35 40 45 16,18,20,22,24, 
75~140 150~224 250 25,28,30 
2 35 45 50 60 
75-160 | 180-315 | 355-500 16,18,20,22,24,25,28, 
5 5 30,32,35,38,40 
A a 50 o o ° 
75~280 315~355 400~630 
4 6 45 50 60 65 70 20,22,24 25,28,30, 
75~90 95~160 180~355 400 450~630 32,35,38 ,40 
5 80 50 60 65 70 75 24,25,28,30,32, 
75~90 95~160 180~280 315~560 630 35,38,40 
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( 续 ) 
pii] K 轮 缘 宽 轮 载 宽度 1 
ml. a a 孔径 d ZIME 
型 | 。 JEB i ACAMEE BIE da 
数 
四 35 40 45 18,20,22,24,25, 
125~140 150~200 | 224~250 28,30 
45 5 5 
2 44 ° 时 £ 32,35,38 ,40 
125~160 170~280 | 315~450 500 
50 60 65 75 85 
- 125 ~224 250~355 400~450 500~630 710 32.35.38 .40 .42 
,35,38,40,42， 
P a 50 60 65 70 75 90 45,50,55 
125~150 160~224 | 250~355 | 400~450 | 500~600 | 630~710 
° e 50 60 70 80 90 105 
125 132~160 | 170~355 | 400~450 | 500~600 | 630~710 32,35,38 ,40,42, 
7 T. 60,65 70 80,90 100 105 115 45,50,55 
125~150,160| 170~180 |200,280~355| 400~450 | 500~600 | 630~710 
3 7 55 60,65 70 75,80 85,90 95,100 
200~210 | 224~236,250| 265~315 | 335~400,450 | 500,560~630 |710,800~1000 
a TI 60 65,70 75,80 85,90 90,100 165,110 
: 200~210 | 224~236,250 | 265~315,335 | 355~450,500 | 560,600~710 |750,800— 1000 42,45,50,55, 
ë| s | as 65,70 75,80 85,90 95,100 105,110 | 115,120 60,65 
~ 200~236 | 250~315 | 335~400 | 450~560 | 600~800 | 900,1000 
ele 70,75 80,85 90,95 100,105 | 110,115 | 120,125 
: 200~236 | 250~315 | 335~400 | 450~560 | 600~800 | 900,1000 
75,80 85,90 95,100 105,110 | 115,120 | 125,130 
7 187 2 2 š 2 i , 60,65 
200~250 | 265~315 | 335~400 | 500~560 | 600~800 | 900~ 1000 


3. 滚 子 链 链 轮 


滚 子 链 与 链 轮 的 嘴 合 属于 非 共 斩 路 合 ， 其 


链 轮 齿 形 的 设计 比较 灵活 。 链 轮 齿 形 应 保证 链 


节能 平稳 自如 地 进入 和 退出 哮 合 ， 哮 合 时 应 保证 接触 良好 、 受 力 均 匀 ， 不易 脱 链 且 齿 形 便于 


加 工 。 


深 子 链 链 轮 的 结构 与 链 轮 的 直径 有 关 ， 小 直径 的 链 轮 可 制 成 整体 式 ; 中 等 尺寸 的 链 轮 可 
制 成 腹 板 式 、 孔 板式 ; 大 直径 的 链 轮 可 制 成 组 装 式 。 常 将 齿 圈 用 螺栓 连接 或 焊接 在 轮 载 上 ， 
齿 圈 采 用 螺栓 连接 ,， 链 轮 轮 齿 磨 损 后 可 以 更 换 。 整 体式 和 腹 板 式 链 轮 的 结构 尺寸 可 参 





















































考 表 6-6。 
表 6-6 ” 深 子 链 链 轮 的 结构 尺寸 (单位 : mm) 
整体 式 钢 制 小 链 轮 
d 
h=K+ -+0. 01d,d 为 链 轮 分 度 圆 直径 
常数 K 取 值 见 下 表 

d <50 50~100 | 100~150 | >150 
K Te 4.8 6.4 9.5 

l=3. 3h 





直径 





d,=dgt+2h, dy. <d 


g? 


d, Jy BE FE W M h Zç ( sk HE E R ) 
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( 续 ) 
腹 板 式 单 排 铸造 链 轮 
h=9. 5+0, Old, d 为 链 轮 分 度 圆 直径 
1=4h 
di =dk+2h，diwax <d, ,ds 为 链 轮 齿 侧 凸 缘 (或 排 间 档 ) 直径 
5b,=0.625p+0. 93b, ,bi 为 内 链 节 内 宽 ,p 为 节 距 
c1=0.5p 
cx = 0. 9p 
f=4+0.25p 
g=2t 
R=0. 04p 
t 的 取 值 见 下 表 
p=9:52515.875 p=9.525=15.875 p=19.05 p 9. 525 12.7 |15.875 19.05 | 25.4 | 31.75 
z<80 z>80 :不 限 1t | 7.9 | 95 103 | 11.1 | 12.7 | 14.3 
p | 38.1 |44.45 | 50.8 | 63.5 | 76.2 
t | 15.9 | 19.1 | 22.2 | 28.6 | 31.8 
腹 板 式 多 排 铸造 链 轮 
h=9. 5o, Old ,d 为 链 轮 分 度 圆 直径 





1= 47 ,对 四 排 链 ,Jvu = 





















































d, =dk+2h, dy, a <d, ,ds 为 链 轮 齿 侧 凸 缘 ( 或 排 间 模 ) 直径 
c1=0.5p,p 为 节 距 
cx = 0. 9p 
R=0. 5t 
t 的 取 值 见 下 表 
p | 9.525 | 12.7 |15.875| 19.05 | 25.4 | 31.75 
n 95 | 10.3 | 11.1 | 12.7 | 14.3 | 15.9 
p | 38.1 | 44.45 | 50.8 | 63.5 | 76.2 
t | 19.1 | 22.2 | 25.4 | 31.8 | 38.1 


























二 、 滚 动 轴承 的 组 合 设计 


1. 轴 的 支承 结构 形式 和 轴 系 的 轴 向 固定 

按照 对 轴 系 轴 向 位 置 不 同 的 限定 方法 ， 轴 系 支承 端的 结构 形式 分 为 三 种 基本 类 型 ， 即 两 
端 固定 支承 ， 一 端 固定 、 一 端 游 动 支承 和 两 端 游 动 支承 ， 它 们 的 结构 特点 和 应 用 场合 可 参阅 
机 械 设计 或 机 械 设计 基础 教材 。 

一 般 齿 轮 减 速 器 ， 其 轴 的 支承 跨 距 较 小 ， 常 采用 两 端 固定 支承 。 轴 承 内 圈 在 轴 上 可 用 轴 
肩 或 套 简 作 轴 向 定位 ， 轴 承 外 圈 用 轴承 盖 或 套 杯 止 口 作 轴 向 固定 。 

2. 轴承 盖 的 结构 设计 

如 前 所 述 ， 轴 承 盖 的 形式 有 凸 缘 式 和 髓 入 式 两 种 。 每 种 轴承 六 又 有 透 盖 (有 通 孔 ， 供 
轴 穿 出 ) 和 闽 盖 (无 通 孔 ) 之 分 ， 其 材料 一 般 为 铸铁 (HT150) 或 钢 (Q215、Q235)。 

凸 缘 式 轴承 盖 装 拆 、 调 整 轴承 游 隙 比较 方便 ， 密 封 性 能 好 ， 应 用 较 多 ， 但 外 缘 尺 寸 大 ， 
需 用 一 组 螺钉 固定 。 凸 缘 式 轴承 端 盖 的 结构 尺寸 见 表 20-4。 

坎 入 式 轴 承 盖 结 构 简单 、 紧 凑 ， 无 需 螺 钉 固 定 ， 重量 轻 ， 外 伸 轴 的 伸 出 长 度 短 ， 有 
利于 提高 轴 的 强度 和 刚度 。 但 装 拆 轴 承 盖 和 调整 轴承 游 阶 较 麻烦 ， 密 封 性 较 差 ， 座 孔 上 
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需 开 环 形 模 ， 加 工 费 时 ， 和 常用 于 要 求 重 量 轻 及 尺寸 紧凑 的 场合 。 网 入 式 轴 承 六 的 结构 尺 
寸 见 表 20-5。 

对 于 固定 游 阶 的 轴承 ， 如 深 沟 球 轴 承 ， 可 在 凸 缘 式 轴承 端 盖 与 箱 体 轴承 座 端面 之 间 
(图 6-16) 或 在 嵌入 式 轴承 盖 与 轴承 外 圈 之 间 设 置 调整 热 片 (图 6-21a) ， 在 装配 时 通过 调整 
热 片 厚度 来 控制 轴 向 游 阶 ， 对 于 可 调 游 际 的 轴承 ， 如 角 接 触 球 轴承 或 圆锥 深 子 轴承 ， 则 可 利 
用 调整 热 片 或 调整 螺钉 来 调整 轴承 的 游 阶 ， 以 保证 轴 系 的 游 动 和 轴承 的 正常 运转 。 图 6-21b 
所 示 为 采用 仍 入 式 轴承 盖 时 ， 利 用 调整 螺钉 来 调整 轴承 的 游 险 。 

调整 垫 片 组 可 用 来 调整 轴承 游 际 及 轴 的 轴 向 位 置 。 垫 片 组 由 若干 种 厚度 不 同 的 热 片 组 
成 ， 使 用 时 可 根据 需要 组 成 不 同 的 厚度 。 其 材料 为 冲压 铜 片 或 08F 软 钢 片 ， 调 整 热 片 组 的 片 
数 和 厚度 参见 表 6-7， 也 可 自行 设计 。 

进行 轴承 盖 结 构 设 计时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 凸 缘 式 轴承 盖 与 座 孔 配合 处 较 长 ， 为 了 减 小 接触 面积 ， 应 在 端 部 铸造 或 车 出 一 段 较 
小 的 直径 ， 使 配合 长 度 为 e， 为 避免 拧紧 螺钉 时 端 盖 牌 斜 ， 一 般 取 。 = (0.1-0.15)D, DH 
轴承 的 外 径 。 为 减 小 加 工 面 ， 可 使 轴承 端 盖 的 外 端面 止 进深 度 6, ， 如 图 6-16 所 示 。 
调整 热 片 




















a) 用 调整 热 片 
图 6-21 ”四 缘 式 轴承 端 盖 轴 承 游 除 的 调整 


表 6-7 调整 垫 片 组 的 片 数 和 厚度 
组 别 A 组 B 组 C 组 








厚度 564/mm 0.5 0.2 0.1 0.5 0.15 0.1 0.5 0.15 0.12 
































片 数 = 3 4 2 1 4 4 1 3 3 














1) 凸 缘 式 轴承 端 盖 用 的 调整 热 片 :d =D+(2~4)mm,D 为 轴承 外 径 
2) 嵌 入 式 轴承 端 盖 用 的 调整 热 片 ;:D, =D-1mm,d, 按 轴承 外 圈 的 安装 尺寸 确定 
3) 建 议 准备 厚度 为 0.05mm 热 片 若干 ,以 备 调整 微量 游 阶 之 用 

































































2) 当 轴 承 采用 箱 体内 的 润滑 油 润滑 时 ， 为 使 润滑 油 由 导 油 沟 流 和 人 轴承， 应 在 轴承 羡 的 
端 部 加 工 出 4~6 个 缺口 ， 如 图 6-16b 和 图 6-22 所 示 。 装 配 时 该 缺口 不 一 定 能 对 准 油 沟 ， 故 
应 在 其 端 部 车 出 一 段 较 小 的 直径 ， 以 便 让 油 先 流 入 环 状 间隙 ， 再 经 下 部 缺口 进入 轴承 腔 内 。 

3) 当 传动 中 心 距 较 小 时 ， 两 轴 的 轴承 盖 会 出 现 相 磁 的 情况 ， 这 时 ， 可 把 轴承 盖 切 去 一 
部 分 ， 两 轴承 盖 间 的 间隙 可 取 为 3~5mm， 如 图 6-23 所 示 。 

3. 套 杯 的 结构 设计 

为 保证 传动 副 的 路 合 精度 ， 应 调整 齿轮 (蜗轮 ) 的 轴 向 位 置 ， 以 及 便于 固定 轴承 ， 
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轴承 外 图 \ 


图 6-22” 油 润滑 时 凸 缘 式 轴承 盖 的 结构 


在 轴承 座 孔 内 设置 套 杯 。 

(1) 套 杯 的 结构 套 杯 的 结构 可 根据 轴承 在 套 杯 中 
的 布置 情况 而 定 。 图 6-24 所 示 为 常用 套 杯 的 结构 形式 ， 
其 中 图 6-24a 所 示 为 轴承 正装 时 套 杯 的 结构 ; 当 套 杯 与 
箱 体 采用 过 盘 配 合 时 ， 凸 缘 很 小 ， 可 以 不 设 螺钉 孔 ， 如 
图 6-24b 所 示 ; 图 6-24c 所 示 为 轴承 反 装 时 套 杯 的 结构 ; 
图 6-24d 所 示 为 轴承 作为 游 动 支承 时 套 杯 的 结构 。 

(2) 套 杯 的 作用 图 6-23 “中心 距 较 小 时 轴承 端 盖 的 切割 

1) 需要 调整 支承 (包括 整个 轴 系 ) 的 轴 向 位 置 


























b) 套 杯 与 箱 体 过 盈 配 合 gar — d) 轴承 作为 游 动 支承 
到 6-24 ” 套 杯 的 结构 


a) 轴承 正装 

















时 ， 可 通过 套 杯 和 调整 垫 片 调整 轴 系 的 位 置 。 例 如 ， 高 速 级 锥 齿轮 轴 的 支承 结构 如 图 6-36 
所 示 。 

2) 当 同 一 轴线 上 两 端 轴承 外 径 不 相等 时 ， 可 利用 套 杯 使 轴承 座 孔 直径 保持 一 致 ， 以 便 
于 一 次 链 出 轴承 座 孔 ， 保 证 加 工 精度 。 人 例如， 蜗杆 轴 一 端 固定 ， 一 端 游 动 支承 方式 ， 如 图 
6-43 所 示 。 

3) 当 几 个 轴承 组 合 在 一 起 作为 一 个 支承 时 ， 使 用 套 杯 结构 可 以 使 轴承 固定 和 装 拆 更 为 
方便 ， 如 图 6-25 所 示 。 

套 杯 的 结构 及 尺寸 可 参考 表 20-6， 也 可 根据 轴承 部 件 的 
要 求 自 行 设计 ， 其 材料 一 般 为 铸铁 。 

当 套 杯 要求 在 箱 体 中 沿 轴 向 进行 调整 移动 时 ， 可 选用 















H7/js6 或 H7/h6 配合 ; 不 要 求 移动 时 ， 可 选用 H6Zk6 配合 。 Z 
4. 滚动 轴承 的 润滑 和 密封 结构 的 设计 [a 
滚动 轴承 的 润滑 和 密封 是 保证 轴承 正常 工作 的 重要 结构 Z 
II! 









措施 ， 当 选 定 采用 脂 润 滑 或 油 润滑 后 ， 要 相应 地 设计 出 合理 
的 轴承 组 合 结构 ， 从 而 保证 可 笔 的 润 请 和 密封 。 
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(1) 滚动 轴承 的 润滑 

1) 脂 润滑 。 脂 润滑 结构 简单 ， 易 于 密封 ， 维 护 方便 。 当 轴承 采用 脂 润滑 时 ， 需 要 设计 
以 下 内 容 : 

Q) 封 油 盘 。 为 防止 箱 内 齿轮 嘴 合 时 的 润滑 油 进入 轴承 空间 而 使 润滑 脂 稀 释 流出 ， 同 时 
也 防止 轴承 空间 内 的 润滑 脂 进 入 箱 内 而 造成 油脂 混合 ， 通 常 在 箱 体 的 每 个 轴承 座 箱 内 一 侧 安 
装 封 油 盘 ， 其 结构 和 尺寸 如 图 6-26 所 示 。 图 6-26b 所 示 封 油 盘 加 工 工 艺 性 不 好 ， 可 将 封 油 
盘 和 套 简 分 开设 计 。 

Q 油 杯 。 在 装配 轴承 时 ， 通 常 将 润滑 脂 填 至 轴承 空间 的 1/3~ 1/2， 以 后 定期 更 换 或 补 
充 润滑 脂 。 工 作 繁重 的 轴承 也 可 采用 旋 盖 式 油 杯 (图 6-27a) 或 用 油 枪 通过 奈 注 油 杯 (图 6- 
27b、c、d) 注入 润滑 脂 。 

内 壁 









































2 GAS 












a) 左 侧 为 轴 肩 时 b) 左 侧 为 齿轮 时 c) 结构 尺寸 
图 6-26 ” 脂 润滑 封 油 盘 的 结构 





















a) 旋 盖 式 油 杯 b) 压 注油 杯 位 置 1 c) 压 注油 杯 位 置 2 d) 压 注油 杯 位 置 3 
图 6-27 油 杯 的 安装 位 置 









































2) 油 润滑 ,减速 器 中 的 滚动 轴承 可 以 直接 利用 减速 器 油 池 中 的 润滑 油 进行 润滑 ， 这 样 
比较 方便 ,但 是 容易 漏 油 ， 所 以 对 密封 性 要 求 较 高 。 此 外 ， 由 于 齿轮 吵 合 中 被 磨损 掉 的 金属 
届 末 混在 润 请 油 中 被 带 至 轴承 ， 使 轴承 磨损 。 

滚动 轴承 采用 油 润 滑 时 有 以 下 几 种 方式 : 

Q 飞溅 润滑 。 减 速 右 中 只 要 有 一 个 淄 油 齿轮 的 圆周 速度 wv 二 2m/s， 就 可 以 采用 飞溅 润 
滑 。 飞 溅 润 请 是 靠 齿轮 飞溅 起 来 的 油 溅 到 箱 辟 上， 然后 顺 着 箱 盖 的 内 壁 ， 通 过 斜坡 将 油 引 导 
至 导 油 沟 ， 通 过 轴承 盖 上 的 缺口 进入 轴承 进行 润滑 的 ， 如 图 6-28a, b 所 示 。 当 一 个 温 油 齿 
轮 的 圆周 速度 v>5m/s 时 ， 分 箱 面 可 以 不 开设 导 油 沟 ， 因 为 齿轮 转速 高 ， 飞 溅 起 来 的 润 请 油 
所 形成 的 油 雾 可 直接 进入 滚动 轴承 进行 润滑 。 

对 于 同 轴 式 减速 器 ， 其 中 间 轴 承 润滑 比较 困难 ， 可 在 箱 盖 上 和 铸造 出 引 油 斜坡 进行 滴 油 润 
M. HHE 6-29 所 示 。 

© 刊 板 润滑 。 当 温 油 齿轮 的 圆周 速度 v<1.5~2m/s 时 ， 油 飞溅 不 起 来 ， 这 时 可 采用 刊 
油 板 润滑 。 图 6-30a 所 示 为 当 蜗 轮转 动 时 ， 利 用 装 在 箱 体 内 的 刊 油 板 将 油 从 轮 缘 端 面 刮 下 经 
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图 6-28 飞溅 润滑 























导 油 沟 流入 轴承 ;图 6-30b 所 示 为 把 刊 下 的 油 直接 送 入 轴承 。 在 — 
HAURR, EEAS 5622246222 Bu tk E BOE] 5 ASS 
阶 ( 约 为 0 Smm) 。 因 此 ， 转 动 零件 轮 缘 的 端面 跳动 应 小 于 





0. 5mm， 轴 的 轴 向 窜 动 也 应 加 以 限制 。 
飞溅 润滑 和 刊 板 润滑 时 ， 导 油 沟 的 结构 和 尺寸 如 图 6-31d 所 
示 。 导 油 沟 可 以 用 端 铣 刀 铣 制 (图 6-31a) ， 或 用 盘 状 铣 刀 铣 制 
(图 6-31b) ， 也 可 以 铸造 而 成 (图 6-31c)。 钳 制 油 沟 由 于 加 工 方 
便 ， 油 流动 性 好 ， 故 较 常 采用 。 
一 4 


4 






































刊 油 板 


















































a) 润滑 油 由 刮 板 经 导 油 沟 进 入 轴承 b) 润滑 油 由 刊 板 直接 进入 轴承 
图 6-30 ” 刊 板 润滑 
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B—B b=6—8 
a b 
— L v c=3 一 5 
人 a=4—6 (铣削 ) 
B B a=5—6 (铸造 ) 


a 端 铣 刀 加 工 b) 盘 状 铣 刀 加 工 0) 铸造 由 尺寸 
图 6-31 导 油 沟 的 结构 和 尺寸 
























































@ 温 油 润滑 。 当 轴承 位 置 较 低 (如 蜗杆 下 置式 减速 器 的 蜗杆 轴承 ) 或 机 器 结构 允许 时 ， 
可 将 轴承 局 部 温和 人 润滑 油 中 进行 润滑 。 此 时 ， 油 面 高 度 不 应 高 于 轴承 最 下 面 深 动 体 的 中 心 ， 
以 免 搅 油 功率 损失 过 大 。 而 且 为 避免 润滑 油 被 蜗杆 螺 牙 沿 轴 向 送 进 ， 造 成 其 中 一 侧 轴 承 进 油 
过 多 ， 而 另 一 侧 轴 承 润滑 油 被 吸出 ， 应 在 轴承 内 侧 加 装 挡 油 环 ， 如 图 6-32 所 示 。 

轴承 采用 油 润 滑 ， 当 小 齿轮 布置 在 轴承 附 
近 ， 而 且 直 径 小 于 轴承 座 孔 直 径 时 ,为 防止 齿 
轮 路 合 过 程 中 〈 特 别 是 斜 齿轮 路 合 ) 挤 出 的 热 
油 大 量 进 入 轴承 中 ， 导 致 轴承 阻力 增 大 ， 轴 承 
工作 温度 升 高 ， 润 滑 效果 降低 ， 应 在 小 齿轮 与 
轴承 之 间 装 设 挡 油 环 ， 挡 油 环 可 以 是 冲压 件 
(成 批 生 产 时 ) ， 也 可 车 制 而 成 ， 如 图 6-33 所 示 。 

(2) 滚动 轴承 的 密封 “上 面 已 结合 轴承 润 Zzzzzz2 
滑 介绍 了 内 密封 用 的 封 油 盘 和 挡 油 环 结 构 ， 下 图 6-32 温 油 润滑 
面 介绍 轴承 与 外 界 间 的 密封 ， 即 外 密封 。 




















































































































a) 冲压 件 
图 6-33 HI 











外 密封 的 作用 是 防止 润滑 油 ( 脂 ) 漏出 及 箱 外 灰 侍 、 水 等 进入 轴承 空间 ， 从 而 避免 轴 
承 急剧 磨损 和 腐蚀 。 选 择 轴承 密封 形式 时 ， 应 考虑 轴承 的 转速 、 传 动 件 及 轴承 的 润滑 方法 、 
轴承 润 请 剂 的 种 类 〈 油 润滑 或 脂 润滑 ) 、 轴 承 的 工作 温度 等 。 常 用 的 密封 装置 分 为 接触 式 和 
非 接触 式 两 种 ， 具 体 结构 及 特点 见 表 15-11 。 


MYB 锥 齿轮 减速 占 设 计 特 点 
锥 此 轮 减速 器 装配 草图 的 设计 内 容 和 绘图 步 又 与 圆柱 肯 轮 减速 器 大 体 相 同 。 因 此 ， 在 设 


计时 应 仔细 阅读 本 章 圆柱 齿轮 减速 器 装配 草图 设计 的 内 容 ， 并 注意 锥 齿轮 减速 器 装配 草图 设 
计 的 内 容 及 特点 。 下 面 以 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 右 为 例 介绍 其 设计 的 特点 与 步 又 。 
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一 、 确 定 齿轮 及 箱 体 、 轴 承 座 的 位 置 


1. 绘制 齿轮 的 中 心 线 

首先 在 俯视 图 中 画 出 两 锥 齿轮 轴 正 交 的 两 条 中 心 线 ， 然 后 根据 圆柱 齿轮 传动 的 中 心 距 , 
画 出 圆柱 齿轮 的 中 心 线 ， 如 图 6-34 所 示 。 

2. 绘制 锥 齿轮 的 轮廓 和 位 置 

以 已 确定 的 两 锥 齿轮 中 心 线 的 交点 O 为 圆心 ， 以 锥 齿轮 的 锥 距 民 为 半径 画 圆 9797， 根据 两 
锥 齿轮 的 分 度 圆 圆锥 角 6. ó, 画 出 分 度 圆 锥 素 线 OA, 过 4 fE OA 的 垂 线 ， 即 大 端的 背 锥 素 
线 ， 并 在 其 上 量 取 齿 顶 高 h, 和 齿 根 高 h;， 从 而 可 作出 齿 顶 和 齿 根 圆锥 素 线 ， 沿 分 度 圆 锥 素 
线 方向 量 取 齿 宽 b4， 并 按照 表 6-8 中 锥 齿轮 的 结构 尺寸 画 出 锥 齿轮 的 轮廓 形状 。 

3. 绘制 箱 体内 壁 、 外 廓 ， 圆 柱 齿 轮 和 轴承 座位 置 

按照 表 6-1 推荐 的 A, 值 ， 画 出 小 锥 齿轮 端面 一 侧 和 大 锥 齿轮 端面 一 侧 箱 体 的 内 壁 线 。 
通常 锥 齿轮 减速 器 的 箱 体 设 计 成 对 称 小 锥 齿轮 轴线 的 结构 ， 主 要 目的 是 便于 设计 和 制造 ， 并 
且 根 据 工作 需要 将 中 间 轴 和 低速 轴 掉 头 安装 时 可 改变 输出 轴 的 位 置 。 因 此 ， 当 大 锥 齿轮 端面 
一 侧 箱 体内 壁 线 确 定 后 ， 就 可 以 对 称 地 画 出 另 一 侧 的 内 壁 线 。 圆 柱 齿轮 齿 顶 圆 与 内 壁 线 的 距 
离 仍 按照 表 6-1 中 的 A 值 确定 。 这 样 便 确定 了 箱 体 的 四 条 内 壁 线 。 小 圆柱 齿轮 端面 与 内 壁 
线 的 距离 为 A;,， 根 据 其 具 宽 便 可 确定 另 一 端面 的 位 置 。 此 端面 与 大 锥 齿轮 端面 的 距离 不 小 
TA, BI, BW, MIR A, 确定 小 圆柱 齿轮 的 位 置 及 其 箱 体内 壁 线 ， 再 由 此 对 称 确定 大 锥 齿 
轮 一 侧 的 箱 体 内 壁 线 。 接 着 ， 按 表 4-1 推荐 的 6、C; 、C, 值 ， 先 画 出 箱 体 凸 缘 一 侧 的 宽度 
A=6+C1+C,， 然 后 画 出 轴承 座 宽度 尺寸 L =6+C +C,+(5-8)mm, WEI 6-34 所 示 。 

一 级 锥 齿轮 减速 器 装配 草图 如 图 6-35 所 示 。 












































箱 体 外 壁 线 

















轴承 座 孔 端面 n 
轴承 盖 端 面 


图 6-34 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 装配 草图 








、 进 行 轴 的 结构 设计 ， 确 定 轴 上 力作 用 点 和 支承 点 位 置 


确定 了 齿轮 和 箱 体内 壁 、 轴 承 座 端面 位 置 后 ， 根 据 佑 算 的 轴 径 进行 各 轴 的 结构 设计 ， 确 
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轴承 座 孔 端面 。 ”轴承 盖 端 面 A 
图 6-35 ”一 级 锥 齿轮 减速 天 装配 草图 


定 轴 的 各 部 分 尺寸 ， 初 选 轴承 型 号 并 在 轴承 座 中 绘 出 轴承 轮廓 ， 从 而 确定 各 轴 支 承 点 位 置 和 
力作 用 点 位 置 。 在 此 基础 上 ， 可 进行 轴 、 轴 承 及 键 连接 的 校 核 计算 。 


三 、 锥 齿轮 的 结构 设计 


锥 齿轮 的 结构 与 圆柱 齿轮 类 似 ， 根 据 太 二 的 大 小 ， 可 制 成 锥 齿轮 轴 、 实 心 式 和 腹 板 式 ， 
具体 结构 及 尺寸 见 表 6-8。 
表 6-8 锻造 锥 齿轮 的 结构 及 尺寸 (单位 : mm) 
实心 式 (e>1. 6m,d, £200) 

















di=1.6d 
1=(1.2~2)d 
60=(3~4)m=10 
c=(0.1~0.17)R=10 
ni: AR J 3 IJ E JE A 
角 确 定 
do Do :由 结构 确定 





腹 板 式 ( 
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四 、 小 锥 齿轮 轴 系 部 件 的 结构 设计 


锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 轴 系 设计 方法 与 圆柱 齿轮 减速 器 基本 相同 ， 但 小 锥 齿轮 轴 系 设 
计 具有 以 下 特点 。 

1. 小 锥 齿轮 的 悬臂 长 度 和 轴 的 支承 跨 距 

因 受 空间 限制 ， 小 锥 齿轮 一 般 采 用 悬臂 结构 。 如 图 6-36 所 示 ， 齿 宽 中 点 至 轴承 压力 中 
心 的 轴 向 距离 即 为 悬 避 长 度 忆 ， 忆 =1 +A;+ei+e， 其 中 必 为 具 宽 中 点 到 齿轮 端面 的 距离 ， 由 
结构 确定 ; A, 为 齿轮 端面 至 箱 体内 壁 的 距离 ， 见 表 6-1; e 为 套 杯 钧 头 厚度 ， 见 表 20-6; a 
值 可 查 表 14-2 和 表 14-3。 为 了 使 悬臂 轴 系 有 较 大 刚度 ， 两 轴承 支点 间距 离 L, 不 宜 过 小 ， 一 
般 取 ,=(1.5~2)L,， 轴 承 正装 时 取 小 值 ， 轴 承 反 装 时 取 大 值 。 也 可 取 为 4, =2.54, d 为 轴 
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图 6-36 L, 和 万 的 确定 


为 使 轴 系 结构 紧凑 ， 在 结构 设计 中 应 尽量 减 小 广 ， 图 6-37a 所 示 的 轴 向 结构 尺寸 过 大 
(不 合理 ) ， 图 6-37b 所 示 的 轴 疝 结构 尺寸 紧 竣 (合理) 。 
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图 6-37 L, KEME 


2. 轴 的 支承 结构 


小 锥 齿轮 轴 较 短 ， 常 采用 两 端 固定 的 支承 结构 。 对 于 圆锥 滚 子 轴 承 或 角 接 触 球 轴 承 ， 有 
正装 和 反 装 两 种 不 同 的 布置 方案 。 
图 6-36 和 图 6-38 所 示 为 两 轴承 外 圈 窗 边 相 对 ， 即 正装 方案 。 其 中 ， 图 6-36 所 示 为 锥 齿 
轮 与 轴 分 开 制 造 的 结构 ， 当 小 锥 齿轮 齿 顶 圆 直径 大 于 套 杯 凸 肩 孔 径 时 ， 采 用 此 结构 装 拆 方 
便 。 图 6-38 所 示 为 齿轮 与 轴 制 造成 齿轮 轴 的 结构 ， 此 结构 适用 于 小 锥 齿轮 齿 顶 圆 直 径 小 于 
套 杯 凸 肩 孔径 的 场合 。 这 两 种 结构 便于 轴 上 零件 在 套 杯 外 与 轴 安 装 成 一 体 后 装 入 或 推出 套 
杯 ， 所 以 装 拆 方便 。 轴 承 游 际 用 轴承 端 盖 与 套 杯 间 的 调整 热 片 2 (图 6-36. Fd 6-38) 来 调 
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图 6-38 ”正装 方案 














整 ， 调 整 方便 。 
图 6-39 所 示 为 两 轴承 外 圈 宽 边 相 对 ， 即 反 装 方案 。 这 种 结构 虽然 轴 的 刚度 大 ， 但 装 拆 
不 方便 ,轴承 游 际 靠 圆 螺 母 调整 也 较 麻 烦 ， 故 应 用 较 少 。 























图 6-39 REDZ 


3. 轴承 部 件 的 调整 及 套 杯 

为 保证 锥 齿轮 传动 的 嘴 合 精度 要 求 ， 装 配 时 需要 调整 两 个 锥 齿轮 的 轴 向 位 置 ， 使 两 锥 齿 
轮 的 锥 顶 重合 。 因 此 ， 小 锥 齿轮 轴 和 轴承 通常 放 在 套 杯 内 ， 用 套 杯 凸 缘 与 箱 体 轴承 座 端 面 之 
间 的 垫 片 1 调整 小 锥 齿轮 的 轴 向 位 置 ， 如 图 6-36 和 图 6-38 所 示 。 同 时 ， 采 用 套 杯 结构 也 便 
于 设置 用 来 固定 轴承 外 圈 的 凸 肩 〈 套 杯 加工 方 便 ) ， 并 可 使 小 锥 齿轮 轴 系 部 件 成 为 一 个 独立 
的 装配 单元 。 

图 6-40 所 示 为 将 套 杯 与 箱 体 的 一 部 分 制 成 一 体 的 结构 方案 ， 这 样 可 以 简化 箱 体 结构 。 
采用 这 种 结构 时 ， 必 须 注 意 保证 刚度 ， 如 取 其 壁 厚 不 小 于 1. 56 (6 为 箱 座 壁 厚 ) ， 同 时 增设 
加 强 肋 。 
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图 6-40 EPSEN 2 


4. 轴承 的 润滑 
当 小 锥 齿轮 轴 的 轴承 采用 油 润 请 时 ， 需 在 箱 座 剖 分 面 上 加 工 出 导 油 沟 ， 并 将 套 杯 适当 部 
位 的 直径 车 小 且 设置 数 个 进 油 孔 ， 如 图 6-38 所 示 ， 以 便 将 油 导 入 套 杯 内 润滑 轴承 。 当 小 锥 
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齿轮 轴 的 轴承 采用 脂 润滑 时 ， 要 在 其 与 相近 轴承 之 间 设 置 封 油 盘 ， 如 图 6-39 所 示 ， 并 设计 
加 脂 油 杯 。 




















BEP ”蜗杆 减速 费 设 计 特 点 


蜗杆 减速 器 装配 草图 的 设计 内 容 和 绘图 步 又 与 圆柱 齿轮 减速 器 大 体 相 同 ， 因 此 ， 在 设计 
时 应 仔细 阅读 本 章 圆柱 此 轮 减 速 器 装配 草图 设计 的 内 容 ， 并 注意 蜗杆 减速 器 装配 草图 设计 的 
内 容 及 特点 。 下 面 以 常见 的 单 级 下 置式 蜗杆 减速 器 为 例 ， 介 绍 其 设计 的 特点 与 步骤 。 








一 、 确 定 蜗杆 、 蜗 轮 及 箱 体 、 轴 承 座 的 位 置 


1. 绘制 蜗杆 、 蝙 轮 的 中 心 线 

由 于 蜗杆 与 蜗轮 的 轴线 呈 空间 交错 ,绘制 装配 草图 需 在 主 视图 和 左 视图 上 同时 进行 。 因 
此 ， 首 先 在 主 视图 和 左 视图 位 置 上 夯 出 蜗杆 、 蜗 轮 的 中 心 线 ， 如 图 6-41 所 示 。 

2. 按 蜗轮 外 圆 确定 箱 体内 壁 和 蜗杆 轴承 座位 置 

如 图 6-41 所 示 ， 按 所 确定 的 中 心 线 位 置 ， 并 根据 计算 所 得 尺寸 数据 画 出 蜗杆 和 蜗轮 的 
轮廓 。 再 由 表 6-1 推荐 的 A, 和 5、5 值 ， 在 主 视图 上 根据 蜗轮 外 圆 尺寸 确定 箱 体 内 壁 和 外 
壁 位 置 。 

为 了 提高 蜗杆 轴 的 刚度 ， 其 支承 距离 应 尽量 减 小 ， 因 此 蜗杆 轴承 座 体 常 伸 到 箱 体内 。 在 
主 视图 上 取 蜗 杆 轴承 座 外 凸 台 高 为 5S~8mm， 可 定 出 蜗杆 轴承 外 端面 位置， 内 伸 轴 承 座 的 
外 径 一 般 与 轴承 端 盖 凸 缘 外 径 D, 相同 。 设 计时 ， 应 使 轴承 座 内 伸 端 部 与 蜗轮 外 圆 之 间 保 持 
适当 距离 A, 。 为 使 轴承 座 尽 量 内 伸 ， 可 将 轴承 座 内 伸 端 制 成 斜面 。 使 斜面 端 部 具有 一 定 的 
厚度 5， 一 般 取 5 二 0.2(D,-D)， 可 确定 轴承 座 内 端面 Ei 位 置 。 1 为 蜗杆 轴承 座 两 外 端面 
间 的 距离 。 

3. 按 蜗杆 轴承 座 尺寸 确定 箱 体 宽 度 及 蜗轮 轴承 座位 置 
通常 取 箱 体 宽度 等 于 蜗杆 轴承 座 外 端面 外 径 ， 即 Lo =D，( 图 6-41) ， 由 箱 体 外 表面 宽 
度 按 壁 厚 6 可 确定 内 壁 E, 的 位 置 ， 即 蜗轮 轴承 座 内 端面 位 置 。 轴 承 座 的 宽度 按 表 6-1 取 万 ， 
可 确定 蜗轮 轴承 外 端面 F, 的 位 置 。 

4. 确定 其 余 箱 壁 位 置 

在 此 之 前 ， 与 轴 系 部 件 有 关 的 箱 体 轴承 座位 置 已 经 确定 ， 其 余 箱 壁 位 置 也 可 在 此 确定 。 
如 图 6-41 所 示 ， 取 和 A, 确定 上 箱 壁 位 置 。 对 下 置式 蜗杆 减速 器 ， 为 保证 散热 ， 常 取 蜗 轮轴 中 
心 高 下 =(1.8~2)a，a 为 蜗杆 传动 中 心 距 。 此 时 蜗杆 轴 中 心 高 H. 还 需 满足 传动 件 的 润滑 要 
求 ， 中 心 高 画 、 球 需 圆 整 。 有 时 蜗轮 、 蜗 杆 伸 出 轴 用 联 轴 器 直接 与 工作 机 、 原 动机 连接 。 
如 相差 不 大 ， 最 好 与 工作 机 、 原 动机 中 心 高 相同 ， 以 便于 在 机 架 上 安装 。 
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二 、 进 行 轴 的 结构 设计 ， 确 定 轴 上 力 的 作用 点 和 支承 点 


根据 轴 的 初 估 直 径 和 所 确定 的 箱 体 轴承 座位 置 ， 进 行 蜗杆 轴 和 蜗轮 轴 的 结构 设计 ， 确 定 
轴 的 各 部 尺寸 ， 初 选 轴承 型 号 ， 确 定 轴 上 力 的 作用 点 和 支承 点 。 然 后 进行 轴 、 轴 承 、 键 连接 
的 校 核 计算 。 

选择 蜗杆 轴承 时 应 注意 ， 因 蜗杆 轴承 承受 的 轴 疝 载荷 较 大 ， 所 以 一 般 选 用 圆锥 滚 子 轴承 
或 角 接触 球 轴承 。 当 轴 向 力 很 大 时 ， 可 考虑 选用 双向 推力 球 轴承 承受 轴 疝 力 。 
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一 一 一 一 一 箱 体内 壁 线 
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图 6-41 单 级 下 置式 蜗杆 减速 器 装配 草图 




















三 、 蜗 杆 、 蜗 轮 的 结构 设计 


1. 蜗杆 
JF KZ RURO. FABRIKITA ATEREA I TTI A RAE E Eh 
FFF, #H EMAII; BEKIARFAT, PAE EER REA, DBA, aaRS 
较 大 的 刚度 ， 具 体 结构 及 尺寸 见 表 6-9, 
表 6-9 蜗杆 的 结构 及 尺寸 (单位 : mm) 
车 制 蜗杆 (w-d>2~4) 

































































不 变 位 时 :L 宇 2mw/zi+1 


变 位 时 :Ldi,-d; 
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蜗轮 可 制 成 整体 式 或 装配 式 。 为 了 节约 贵重 的 有 色 金 属 材 料 ， 大 多 数 蜗轮 由 青铜 齿 圈 与 
铸铁 轮 芯 组 合 而 成 。 常 用 的 蜗轮 结构 形式 有 以 下 几 种 : 


1) 整体 式 。 主 要 用 于 铸铁 蜗轮 、 龟 





日 铁 青 铜 蜗轮 及 直径 小 于 100mm 的 锡 青 铜 蜗轮 。 


2) 镶 铸 式 。 这 种 结构 的 蜗轮 ， 其 青铜 齿 圈 浇注 在 铸铁 轮 芯 上 ， 然 后 切 齿 。 为 防止 齿 圈 
与 轮 芯 相对 滑动 ， 在 轮 芯 外 圆柱 上 预制 出 桦 槽 。 此 方法 只 用 于 大 批 生产 的 蜗轮 。 

3) 齿 圈 压 配 式 。 蜗 轮 的 青铜 齿 财 和 铸铁 轮 心 多 采用 过 熏 配 合 H7[s6， 并 沿 结合 面 周围 加 装 
4~6 个 螺钉 ， 以 增强 连接 的 可 靠 性 。 为 了 便于 销 孔 ， 应 将 螺纹 孔 中 心 线 向 材料 较 硬 的 一 边 俩 移 
2~3mm。 这 种 结构 用 于 斥 二 不 大 及 工作 温度 变化 较 小 的 蜗轮 ， 以 免 热膨胀 影响 路 合 质量 。 

4) 螺栓 连接 式 。 这 种 结构 的 蜗轮 ， 青 铜 齿 团 和 和 铸铁 轮 局 可 采用 过 熏 配 合 H7/js6， 用 普 
通 螺 栓 连 接 ， 也 可 采用 间隙 配合 H7Ah6， 用 匀 制 孔 用 螺栓 连接 。 这 种 结构 工作 可 徘 、 装 拆 方 
便 ， 多 用 于 尺寸 较 大 或 易于 磨损 ， 需 更 换 齿 圈 的 蜗轮 。 

蜗轮 的 具体 结构 及 尺寸 见 表 6-10。 








整体 式 




















表 6-10 蜗轮 的 结构 及 尺寸 



































齿 圈 压 配 式 



















































































(单位 : mm) 





d=(1.6~1.8)d 
l=(1.2~1.8)d 
d,=(1.2-1.5)m>6 
l =3d4 
a=b=2m 宇 10 
c=1.5m>10 
x=1~3 
e=10 
n=2~3 
R, =0.5(d,+2. 4m) 
R, =0.5(d;-2m) 
d =d,+2m 
2y=90° ~ 110° 
D, =0. 5(d;-2b+d, ) 
d = (0. 075~0. 12) d=5 
f=1.7m 
R=4~5 
D, dy +2m(z1=1) 
D, Sdp+1.5m(z1=2) 
D, <d.,+m(z) =4) 
D<0.75d,(z (= 1,2) 
B<0. 67d a (z1=4) 


H7 ( H7 ) H7 
ds — [=] de = 
s6 \ r6 r6 


m: 根 据 轴 的 过 渡 圆 角 
确定 
ds .do dr 由 结构 确定 
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四 、 蝎 杆 传动 轴 系 部 件 设计 


1. 轴承 支承 方式 

(1) 两 端 固定 “” 当 蜗杆 轴 较 短 ( 文 承 跨 距 小 于 300mm) 且 温 升 不 是 很 高 时 ， 或 者 虽然 
蜗杆 轴 较 长 ， 但 间歇 工作 且 温 升 较 小 时 ， 蜗 杆 轴 的 支承 常 采 用 两 端 固 定 结构 ， 如 图 6-42 
所 示 。 

(2) 一 端 固 定 、 一 端 游 动 若 蜗杆 轴 较 长 且 温 升 较 大 ， 则 热膨胀 伸 长 量 大 ， 如 果 采 用 
两 端 固定 结构 ， 轴 承 间隙 将 减 小 甚至 消失 ， 轴 承 将 承受 很 大 的 附加 载荷 而 加 速 其 破坏 。 这 种 
情况 常 采 用 一 端 固定 、 一 端 游 动 的 结构 ， 如 图 6-43 所 示 。 固 定 端 常 采用 两 个 圆锥 深 子 轴承 
面对面 安装 的 支承 形式 ， 游 动 端 可 采用 深 沟 球 轴承 或 加 柱 深 子 轴承 。 固 定 支 承 端 一 般 设 在 轴 
的 非 外 伸 端 ， 以 便于 轴承 的 调整 。 

设计 时 ， 应 使 蜗杆 两 个 轴承 座 孔 直径 相同 且 大 于 蜗杆 外 径 ， 以 便于 箱 体 上 轴承 座 孔 的 加 
工 和 蜗杆 的 装 人 。 

蜗杆 轴 支 承 采 用 轴承 套 杯 (图 6-43) 便于 固定 端 轴 承 外 圈 的 轴 向 固定 ， 也 便于 使 两 轴 
承 座 孔 径 取得 一 致 。 
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图 6-43 ”蜗杆 轴 一 端 固定 、 一 端 游 动 支 承 方式 





2. 润滑 与 密 圭 

(1) 润滑 

1) 下 置 蜗 杆 。 下 置 蜗 杆 及 轴承 一 般 采 用 浸 油 润滑 。 蜗 杆 的 浸 油 深度 见 表 4-5。 

当 油 面 高 度 符合 轴承 温 油 深度 要 求 而 蜗杆 齿 尚 未 淄 入 油 中 ， 或 蜗杆 温 油 太 浅 时 ， 可 在 蜗 
杆 两 侧 设 置 溅 油轮 ， 利 用 飞溅 的 油 来 润滑 传动 件 ， 如 图 6-44 所 示 。 设 置 溅 油轮 时 ， 轴 承 的 
浸 油 深度 可 适当 降低 。 

蜗轮 轴 转 速 较 低 ， 其 轴承 润滑 一 般 采 用 脂 润 清 或 刮 板 润滑 (图 6-30) 。 

2) 上 和 置 蜗杆 。 上 和 置 蜗杆 靠 蜗轮 温 油 润滑 ， 漫 油 深度 见 表 4-5。 
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DD= 座 孔 直 径 -2 
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溅 油轮 结构 

















K| 6-44 ”蜗杆 轴 上 安装 溅 油轮 


对 于 上 置 蜗杆 ， 蜗 杆 轴 轴 承 因 远离 油 面 ， 润 滑 比 较 困 难 ， 可 采用 脂 润 滑 ， 或 采用 飞溅 润 
滑 ， 如 图 6-45 所 示 ， 牧 蜗轮 旋转 ， 油 溅 到 箱 辟 上， 然后 顺 着 箱 盖 的 导 油 槽 进入 轴承 进行 
润滑 。 

(2) 密封 ”下 置 蜗杆 轴 外 伸 处 应 采用 较 可 靠 的 密封 装置 ， 如 橡胶 层 形 密封 轿 。 蜗 轮轴 
轴承 的 密封 与 齿轮 减速 器 相同 。 
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图 6-45 上 置式 蜗杆 轴承 的 飞溅 润滑 
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第 七 章 





减速 器 装配 工作 图 的 设计 


第 一 节 概 述 


减速 器 装配 工作 图 反映 减速 器 整体 轮廓 形状 和 传动 方式 ， 也 表达 各 零 (部 ) 件 的 相对 
位 置 、 结 构 尺 寸 及 装配 关系 ， 是 设计 和 零件 工作 图 的 基础 ， 也 是 减速 带 部 件 组 装 、 调 试 、 检 验 
和 维修 的 技术 依据 。 完 成 减速 器 装配 草图 的 设计 之 后 ， 箱 体内 各 零 (部 ) 件 的 相对 位 置 、 
结构 尺寸 及 装配 关系 已 确定 。 在 此 基础 上 ， 进 行 减速 带 装 配 工作 图 的 设计 ， 按 国家 机 械 制图 
标准 规定 完成 三 个 视图 ， 必 要 时 可 增加 局 部 视图 。 

在 这 一 设计 阶段 ， 仍 然 需要 从 基本 的 设计 原则 出 发 ， 对 草图 的 结构 设计 进行 认真 检查 ， 
对 发 现 的 零 部 件 之 间 的 不 协调 ， 制 造 、 装 配 工艺 方面 考虑 不 周 之 处 都 必须 进行 修改 。 

这 一 设计 阶段 的 任务 包括 : 

1) 减速 器 箱 体 的 结构 设计 。 

2) 减速 器 附件 的 选择 与 设计 。 

3) 装配 工作 图 的 绘制 。 

4) 装配 工作 图 的 太 才 标注 。 

5) 编制 减速 器 的 技术 特性 表 和 技术 要 求 。 

6) 装配 工作 图 的 零 部 件 编号 、 明 细 栏 和 标题 栏 。 

设计 中 应 遵循 先 箱 体 、 后 附件 ， 先 主体 、 后 局 部 ， 先 轮廓 、 后 细节 的 结构 设计 顺序 ， 并 
注意 视图 的 选择 、 表 达 及 对 应 关系 。 


第 二 节 减速 器 箱 体 的 结构 设计 


减速 器 箱 体 用 来 支承 和 国定 轴 系 部 件 ， 保 证 传动 件 的 哮 合 精度 ， 并 使 箱 体内 零件 具有 良 
好 的 润滑 和 密封 。 箱 体 是 非常 重要 的 零件 ， 其 结构 形状 较为 复杂 。 箱 体 应 结构 紧凑 ， 具 有 足 
够 的 强度 和 刚度 及 良好 的 加 工 工艺 性 。 减 速 器 箱 体 的 结构 设计 应 在 三 个 基本 视图 上 同时 
进行 。 

















一 、 箱 体 的 结构 形式 

减速 器 箱 体 的 结构 形式 如 第 四 章 所 述 ， 一 般 采 用 前 分 式 铸造 箱 体 。 
二 、 箱 体 的 刚度 

设计 箱 体 时 ， 要 保证 其 具有 足够 的 刚度 ， 应 考虑 以 下 几 个 方面 。 


1. 轴承 座 的 刚度 
(1) 轴承 座 的 厚度 ”为 了 保证 轴承 座 的 刚度 ， 轴 承 座 应 有 足够 的 厚度 。 当 采用 凸 缘 式 
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轴承 端 盖 时 ， 轴 承 座 的 厚度 通常 取 2. 5d,( d, 为 轴承 端 盖 
连接 螺钉 的 直径 ) ， 如 图 7-1b Bras; `4 % Hix A RHR 
端 盖 时 ， 轴 承 座 的 厚度 一 般 与 采用 凸 缘 式 轴承 端 盖 时 相 
同 ， 如 图 7-1a 所 示 。 

(2) 肋 板 和 凸 壁 ， 为 了 增强 轴承 座 的 刚度 ， 可 在 轴 
承 座 外 设置 加 强 肋 或 凸 壁 。 加 强 肋 分 外 肋 板 和 内 肋 板 两 
种 结构 形式 ， 一 般 中 、 小 型 减速 器 加 外 肋 板 ， 肋 板 的 厚 
度 通常 取 壁 厚 的 85%。 大 型 减速 器 也 可 以 采用 凸 壁 式 机 
体 结 构 ， 肋 板 与 凸 壁 结构 如 图 7-2 所 示 。 

(3) 轴承 座 旁 螺栓 的 位 置 ” 为 了 提高 轴承 座 的 连接 
刚度 ， 轴 承 座 孔 两 侧 的 连接 螺栓 应 尽量 靠近 。 在 不 与 轴 
承 座 孔 、 轴 承 盖 螺钉 孔 以 及 箱 体 上 导 油 沟 相 干涉 的 前 提 




















下 ， 螺 栓 孔 的 距离 S 应 尽量 小 ， 通 常 取 S=D,(D, 为 轴 kusa . 
承 座 外 圆 直径 ) ， 即 取 螺 栓 中 心 线 与 轴承 座 外 圆 相 切 的 位 i sss; 








置 ， 如 图 7-3 所 示 。 知 两 轴承 座 孔 间距 较 小 不 能 装 入 两 




















= 7 
= 





a) 外 肋 板 b) 内 助 板 c) Bë 
图 7-2 肋 板 与 呈 壁 
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图 7-3 ”螺栓 的 位 置 及 凸 台 的 结构 尺寸 
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个 螺栓 ， 则 可 只 装 入 一 个 螺栓 ， 其 位 置 在 两 轴承 座 孔 中 间 同 时 兼顾 两 个 轴承 座 。 

(4) 轴承 座 劳 凸 台 的 高 度 ” 由 于 轴承 旁 连 接 螺栓 的 中 心 线 与 轴承 座 外 圆 相 切 ， 为 满足 
安装 连接 螺栓 的 空间 要 求 ， 应 在 轴承 座 旁 设置 凸 台 。 吓 台 的 高 度 刀 应 以 保证 足够 的 螺母 扳手 
空间 尺寸 C, 为 原则 ， 其 具体 高 度 由 绘图 确定 并 作 适 当 圆 整 。 凸 台 的 结构 如 图 7-3 所 示 ， 其 
中 螺母 扳手 空间 尺寸 C1 、C, 查 表 4-2 取得 。 为 了 便于 制造 和 法 拆 ， 应 采用 相同 规格 尺寸 的 
螺栓 ， 全 部 凸 台 高 度 应 尽量 一 致 。 因 此 ， 应 以 最 大 尺寸 轴承 座 旁 的 凸 台 高 度 为 准 ， 但 一 般 最 
大 凸 台 高 度 要 小 于 或 等 于 最 小 尺寸 轴承 座 的 半径 。 

上 同人 台 的 结构 设计 应 在 三 个 基本 视图 上 同时 进行 ， 其 结构 关系 如 图 7-4 所 示 。 












f IEA 


m 
| | 


c 
\| | 
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图 7-4 轴承 座 旁 凸 台 的 三 视图 结构 投影 关系 





2. 箱 盖 和 箱 座 的 连接 刚度 

(1) 连接 凸 缘 尺 寸 ” 对 于 剖 分 式 箱 体 ， 为 了 保证 箱 盖 和 箱 座 的 连接 刚度 ， 连 接 凸 缘 厚 
E bi, b 应 大 于 箱 体 壁 厚 ， 一 般 取 为 箱 体 壁 厚 S 、6 的 1.5 倍 ; 连接 凸 缘 宽 度 应 由 连接 螺栓 
的 扳手 空间 尺寸 Cl C 确定 ， 如 图 7-5a 所 示 。 

(2) 箱 体 底座 尺寸 ”为 了 保证 箱 体 的 支承 刚度 ， 箱 体 底 座 凸 缘 厚 度 5b, 一 般 取 为 箱 座 壁 
E S 的 2.5 售 ， 如 图 7-5b 所 示 ， 其 中 Ci. C, 为 底座 连接 地 脚 螺栓 的 扳手 空间 尺寸 。 箱 体 底 
座 的 宽度 B 应 超过 内 壁 位 置 ， 一 般 取 B=Cj+C,+25。 图 7-5c 所 示 为 底座 宽度 B 不 符合 要 求 
的 错误 结构 。 





b=1.56 

b =1.5ó1 
b2=2.56 
B=C1ı+C2+2ő6 








a) FERRER b) 箱 体 底座 凸 缘 尺 寸 c) 箱 体 底座 错误 结构 
图 7-5 箱 盖 和 箱 座 连 接 凸 缘 及 箱 体 底座 的 结构 尺寸 
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三 、 箱 体 的 密 圭 


为 了 保证 箱 盖 和 箱 座 接合 面 的 密封 性 ， 应 采取 如 下 措施 。 

(1) 接合 面 的 精度 “接合 面 除 应 有 足够 的 宽度 外 ， 对 几何 精度 和 表面 粗糙 度 也 应 有 一 
定 的 要 求 ， 一 般 精 蚀 削 表面 粗糙 度 值 Ra<1. 6um， 密 封 要 求 高 的 表面 还 需要 经 过 刮 研 。 装 配 
时 可 涂 密封 胶 或 水 玻璃 ， 但 不 允许 放置 任何 热 片 ， 以 免 影响 轴承 座 孔 的 精度 。 

(2) 凸 缘 连 接 螺栓 的 间距 ”螺栓 的 间距 不 应 过 大 ， 一 般 减速 器 应 不 大 于 100 ~ 150mm， 
大 型 减速 器 可 取 150 ~ 200mm。 螺 栓 的 分 布 应 尽量 均匀 、 对 称 ， 并 注意 避免 与 吊 耳 、 吊 钩 、 
定位 销 和 局 盖 螺 钉 等 发 生 干 涉 。 

(3) 设置 回 油 沟 ”为 增强 接合 面 的 密封 性 ， 可 在 箱 座 接合 面 上 设置 回 油 沟 ， 使 渗 向 接 
合 面 的 润滑 油 回流 和 信箱 内 。 回 油 沟 的 结构 如 图 7-6 所 示 ， 其 尺寸 与 导 油 沟 的 尺寸 相同 ， 参 见 
图 6-31, 






























































图 7-6 回 油 沟 的 结构 





四 、 箱 体 的 结构 工艺 性 


箱 体 结构 的 工艺 性 对 箱 体制 造 质量 、 和 生产率、 成 本 、 检 修 维 护 等 有 直接 影响 ， 所 以 设计 
时 应 特别 注意 。 

1. 铸造 工艺 性 

设计 铸造 箱 体 时 ， 应 充分 考虑 铸造 工艺 的 特点 ， 力 求 形 状 简单 、 结 构 合 理 、 壁 厚 均 匀 、 
过 渡 平 组、 金属 无 过 度 积 聚 、 拔 模 容 易 等 。 

(1) 保证 金属 液 流 动 通畅 ”铸件 壁 厚 不 宜 过 薄 ， 最 小 壁 厚 见 表 11-34。 

(2) 避免 缩 孔 或 应 力 裂 纹 ”不同 壁 厚 之 间 应 采用 平缓 的 过 渡 结 构 ， 过 渡 斜 度 尺 寸 见 表 
11-36。 

(3) 避免 金属 积聚 两 壁 之 间 不 可 采用 锐角 连接 ， 图 7-7a 所 示 为 锐角 连接 易 形 成 气泡 的 
不 合理 结构 。 

(4) DERE 外形 沿 拨 模 方向 应 有 1 : 10~1 : 20 的 斜 度 ， 如 图 7-3 所 示 。 当 沿 拔 模 
方向 有 上 同 起 结构 时 ， 将 使 得 造型 中 拨 模 困难 ， 故 应 尽量 减少 或 避免 凸 起 结构 。 当 有 多 个 凸 起 
时 ， 应 尽量 将 其 连 成 一 体 ， 如 图 7-8 所 示 。 

(5) 避免 出 现 狭 缝 ” 狭 妖 处 砂 型 的 强度 较 低 ， 在 取出 模型 或 浇注 金属 液 时 ， 易 损坏 砂 
型 ， 产 生 废 品 。 这 时 可 把 两 个 凸 台 连 成 一 体 铸造 ， 如 图 7-9 所 示 。 





71 


O 机 械 设计 课程 设计 


E Q 











H 
模 
ia 

-< | 

a) 锐角 不 正确 结构 Q a) 多 个 凸 起 不 合理 结构 b) 合理 结构 

图 7-7 两 壁 连 接 结 图 7-8 ME 
a) 铁 颖 不 合理 结构 理 结构 


图 7-9 凸 台 设计 避免 狭 缝 





2. 机 械 加 工 工艺 性 

机 械 加 工 工 艺 性 综合 反映 了 零件 机 械 加 工 的 可 行 性 和 经 济 性 。 设 计 箱 体 时 ， 要 注意 机 械 
加 工 工 艺 性 的 要 求 ， 尽 可 能 减少 机 械 加 工 面积 和 刀具 调整 次 数 ， 严 格 区 分 开 加 工 面 和 非 加 工 
面 等 。 

ee 应 尽 可 能 减少 机 械 加 工 量 ， 从 而 降低 加 工 费 用 。 为 此 ， 

箱 体 上 合理 设计 四 坑 和 凸 台 以 及 加 工 沉 头 座 孔 等 ， 以 减 小 机 械 加 工 表 面 的 面积 。 

— e ， 中 、 小 型 箱 座 底面 多 采用 图 7-10b 所 示 的 结构 形式 ， 大 型 
箱 座 底面 则 多 采用 如 图 7.10e HRW 吉 构 形式 。 


= == 


a) 加 工 面积 大 不 合理 b) 中 、 小 型 箱 座 底 面 c) 大 型 箱 座 底面 
图 7-10 箱 座 底面 结构 


螺栓 连接 的 支承 面 应 进行 机 械 加 工 ， 通 常 狗 出 沉 头 座 孔 ， 如 图 7-11a、c 所 示 ; 也 可 以 
设置 凸 台 ， 铣 出 平面 ， 如 图 7-11b、d 所 示 。 当 刀具 不 能 从 下 方 接近 工件 进行 加 工时 ， 可 采 
用 如 图 7-11 ce、d 所 示 的 加 工 方法 。 
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a) 沉 头 座 孔 加 工 方法 之 一 b) 凸 台 平 面 加 工 方法 之 一 c) 沉 头 座 孔 加 工 方法 之 二 d) 凸 台 平 面 加 工 方法 之 二 
图 7-11 螺栓 连接 支承 面 的 加 工 


(2) 区 分 开 加 工 面 和 非 加 工 面 ， 箱 体 上 的 加 工 面 和 非 加 
工 面 应 严格 区 分 开 来 ， 加 工 面 应 高 出 非 加 工 面 5~8mm。 例 如 ， 
箱 体 与 轴承 盖 的 接合 面 ， 视 孔 盖 、 油 标 和 放 油 孔 螺 塞 与 箱 体 的 
接合 处 ， 如 图 7-12， 图 7-21 和 图 7-32 等 所 示 。 

(3) 尽量 减少 刀具 调整 次 数 ” 为 保证 加 工 精 度 和 缩短 加 
工时 间 ， 应 尽量 减少 机 械 加 工 过 程 中 刀具 的 调整 次 数 。 例 如 ， 
同一 轴线 上 的 两 轴承 座 孔 直 径 应 相同 ， 以 便 一 次 夹 中 ， 用 同一 
把 刀具 完成 两 和 孔 的 加 工 并 保证 孔 的 精度 ;再 如 ， 同 一 侧 箱 体 各 š 
轴承 座 孔 外 端面 应 在 同一 平面 上 ， 以 利于 一 次 调整 加 工 ， 如 图 图 7-12 
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加 工 面 应 高 


7-13 所 示 。 出 非 加 工 面 





人 | E [LIN - 
a) 轴承 座 孔 端面 不 在 同一 平面 上 的 不 合理 结构 b) 合理 结构 
图 7-13 箱 体 轴承 座 孔 端面 结构 
































3. 箱 盖 外 轮廓 造型 

(1) 箱 盖 顶 部 外 轮 廊 ”圆柱 齿轮 减速 器 箱 盖 顶部 外 轮 廊 常 以 两 端 圆 弧 中 间 用 直线 相 切 
连接 而 组 成 ， 如 图 7-14 所 示 。 

(2) 箱 盖 小 齿轮 端 外 轮廓 圆 弧 半径 R 这 一 端 小 齿轮 直径 比较 小 ， 不 能 仅 按 齿轮 与 箱 体 
的 间距 确定 箱 体内 侧 壁 的 位 置 及 箱 体 外 轮廓 圆 弥 半径 尺 。 箱 盖 的 结构 造型 一 般 应 使 外 轮廓 圆 
弧 包 围 轴承 座 旁 螺 栓 凸 台 ， 即 使 R=R'。 先 取 R=R', WK 7-14 所 示 ; 然后 检验 箱 体内 齿轮 
2 的 齿 顶 圆 与 箱 体内 壁 的 间距 A, ， 若 此 间距 不 足 或 发 生 干 涉 ， 则 取 R>R'， 增 大 A, ， 直 至 满 
足 要 求 ， 得 到 如 图 7-15a 所 示 的 结构 造型 。 当 轴承 座 旁 螺栓 凸 台 的 位 置 和 高 度 确定 后 ， 即 可 
确定 小 齿轮 端 箱 盖 外 轮廓 圆 踊 和 内 壁 的 位 置 ， 再 按 箱 盖 与 箱 座 内 侧 壁 对 齐 确定 箱 座 内 侧 壁 。 
这 样 的 造型 结构 简单 、 便 于 设计 和 制造 ， 但 箱 体 的 长 度 尺 寸 显 得 大 一 些 。 为 了 减 小 结构 尺 
寸 、 减 轻重 量 ， 小 齿轮 端 箱 盖 外 轮廓 圆 弧 也 可 以 按 R<R' 设 计 ， 如 图 7-15b 所 示 ， 这 样 的 造 
型 结构 紧凑 些 ， 但 轴承 座 旁 螺栓 凸 台 的 形状 较 复 杂 ， 增 加 了 铸造 箱 体 的 难度 ， 初 次 设计 可 采 
用 图 7-14 和 图 7-15a 所 示 的 简单 结构 。 

(3) 箱 盖 大 齿轮 端 外 轮廓 圆 弧 半径 R. 箱 盖 外 轮廓 圆 弧 半径 Rj 根据 已 完成 的 草图 箱 座 内 侧 
壁 确定 ， 其 值 应 保证 箱 羡 与 箱 座 内 侧 壁 对 齐 ， 再 加 上 箱 盖 壁 厚 8 即 可 ， 如 图 7-16 所 示 。 
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7-14 箱 盖 顶部 外 轮廓 及 箱 体 


rr 





a) R> R' 的 造型 





7-15 


b) R<R' 的 造型 





a) 箱 盖 与 箱 座 内 侧 壁 未 


对 齐 的 不 合理 结构 之 一 





pa 











五 、 减 速 器 中 心 高 及 


减速 器 中 心 高 即 箱 座 的 高 度 


箱 盖 小 齿轮 端 外 轮廓 圆 弧 半径 R 的 确定 及 结构 造型 


c) 箱 盖 与 箱 座 内 侧 壁 未 


对 齐 的 不 合理 结构 之 二 


妈 7-16 箱 盖 大 齿轮 端 外 轮廓 圆 弧 半径 R, 的 确定 





， 其 值 与 箱 内 储 油 量 、 大 齿轮 齿 顶 圆 距 > 


箱 座 底部 厚度 尺寸 等 有 有关。 有 关 齿 轮 润滑 需要 的 油 面 高 度 位 置 、 箱 内 储 
表 4-5 及 其 注意 事项 ， 再 考虑 箱 座 底面 的 凹凸 结构 ， 如 图 7-5b 所 示 ， 箱 底 内 壁 与 底面 之 间 
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由 池 底 面 的 距离 以 及 
由 量 等 参见 表 4-4 和 

















。 第 七 章 减速 器 装配 工作 图 的 设计 Ü 


的 距离 A;=15~20mm。 故 减速 器 中 心 高 及 (mm) 可 按 下 式 确定 
H >r +A4+A， 


式 中 7 一 一 浸入 油 池 内 最 大 齿轮 的 齿 顶 圆 半 径 。 

注意 : 

1) 当 减 速 器 输入 轴 与 电动 机 轴 以 联 轴 器 连接 时 ， 若 减速 右 中 心 高 与 电动 机 中 心 高 
相同 ， 则 有 利于 机 座 的 制造 和 安装 。 所 以 ， 当 两 者 中 心 高 相差 不 大 时 ， 可 调整 为 相同 
高 度 。 

2) 下 置式 蜗杆 减 速 器 的 蜗杆 轴 中 心 高 和 常 取 为 (0.8~1.0) a, a 为 中 心 距 。 所 以 这 
种 蜗杆 减速 器 的 中 心 高 H=(1.8~2. 0)a。 

3) 由 图 确定 的 中 心 高 五 值 应 向 大 值 圆 整 。 





六 、 锥 齿轮 、 圆 柱 蜗杆 减速 器 箱 体 的 结构 特点 


锥 齿轮 、 圆 柱 蜗杆 减速 器 箱 体 的 结构 设计 与 前 述 基 本 相同 ， 下 面 仅 简 述 其 特点 。 

1. 锥 齿轮 减速 器 箱 体 

(1) 锥 齿轮 减速 器 箱 体 的 对 称 性 ” 锥 齿轮 减速 器 箱 体 以 小 锥 齿轮 轴线 为 箱 体 宽 度 的 对 
称 中 心 线 ， 这 种 对 称 结构 的 箱 体 便于 设计 和 加 工 ， 并 且 可 以 根据 需要 调整 大 齿轮 的 输出 端 
位 置 。 

(2) 箱 盖 顶部 外 轮廓 造型 ” 锥 齿轮 减速 器 的 箱 盖 顶 部 外 轮廓 造型 与 圆柱 齿轮 减速 器 的 
箱 盖 顶部 外 轮廓 造型 相同 ， 外 轮廓 的 尺寸 和 半径 尺 、R, ， 根 据 已 完成 的 草图 中 箱 座 两 端 内 壁 
确定 ， 其 值 应 保证 箱 盖 与 箱 座 内 壁 对 齐 ， 青 加 上 箱 盖 壁 厚 6, ， 如 图 7-17 所 示 。 





























图 7-17 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 的 箱 盖 外 轮廓 造型 








在 图 7-17 中 , Æ R Lj R 尺寸 接近 ， 则 箱 体 造型 也 可 以 根据 齿轮 与 箱 体内 壁 的 距离 和 箱 
盖 壁 厚 8 做 成 竖 直 状 ， 顶 部 为 平面 ， 并 在 连接 处 倒 角 ， 以 便于 设置 吊 耳 ， 如 图 7-18 所 示 。 

2. 圆柱 蜗杆 减速 器 箱 体 

(1) 轴承 座 结构 和 肋 板 ”为 了 提高 蜗杆 的 刚度 ， 应 尽量 缩短 两 支点 的 间距 。 因 此 ， 蜗 
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图 7-18 匆 齿 轮 减速 器 的 箱 盖 外 轮廓 造型 


杆 轴承 座 需 要 伸 入 箱 体内 部 。 内 伸 部 分 的 长 度 与 蜗轮 外 径 及 蜗杆 轴承 外 径 或 套 杯 外 径 有 关 。 
为 使 两 轴承 座 间 距 尽量 小 ， 常 将 上 部 靠近 蜗轮 部 分 制 出 斜面 ; 为 提高 内 伸 轴 承 座 的 支承 刚 
度 ， 可 加 设 内 肋 板 ， 如 图 7-19 所 示 。 其 他 结构 与 圆柱 齿轮 减速 器 的 设计 相似 。 

(2) 散热 片 的 方向 ” 当 蜗 杆 减速 器 需要 加 设 散热 片 ， 并 且 自 然 冷 却 时 ， 散 热 片 应 该 垂 
直 于 箱 体 外 壁 竖 直方 向 布置 。 当 蜗杆 轴 端 安装 风扇 时 ， 应 注意 使 散热 片 布置 方向 与 风扇 气流 
方向 一 致 。 散 热 片 的 结构 尺寸 如 图 7-20 所 示 。 











a=6 b=25 r=0.56 





r=0.255  h=(4—5)6 


图 7-19 ”蜗杆 轴承 座 图 7-20 ”散热 片 的 结构 尺寸 





第 三 节 减速 器 附件 的 选择 与 设计 


为 保证 减速 器 正常 工作 ， 除 传动 齿轮 、 轴 系 和 箱 体 等 主要 零 部 件 外 ， 减 速 器 的 箱 体 上 通 
常设 置 一 些 辅助 零件 或 附加 结构 ， 称 为 减速 锅 附 件 。 以 便于 减速 器 润滑 油 池 的 注油 、 排 油 ， 
检查 油 量 和 观察 、 检 查 箱 体内 传动 件 的 工作 情况 以 及 吊装 、 搬 运 、 装 拆 、 检 修 等 。 现 就 这 些 
附件 的 功用 、 结 构 形 式 和 安放 位 置 等 设计 问题 前 述 如 下 。 





一 、 宕 视 孔 和 视 孔 盖 





舌 视 和 孔 用 于 检查 传动 零件 的 哮 合 情况 、 润 滑 状态 、 接 触 斑点 和 齿 侧 间 际 ， 还 用 来 向 油 池 
内 注入 润滑 油 。 锻 视 孔 应 设置 在 箱 盖 的 上 部 ， 其 位 置 应 便于 观察 到 所 有 传动 零件 的 吴 合 区 ， 
其 大 小 以 手 能 伸 入 箱 体 进 行 检查 操作 为 宜 。 寅 视 孔 处 应 设计 5~8mm 高 的 凸 台 ， 以 便于 进行 
人 刨 削 或 铣削 加 工 连接 视 孔 盖 的 接合 面 。 
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视 孔 盖 通 常用 四 个 螺钉 与 宕 视 孔 的 凸 台 固 连 ， 以 防 污 物 进入 箱 体 内 及 润滑 油 飞 溅 出 来 。 
视 孔 盖 与 箱 体 凸 台 接 合 面 之 间 加 密封 热 片 ， 以 防 渗 漏 油 。 宕 视 孔 盖 可 以 用 钢板 、 铸 铁 或 有 机 
玻璃 制作 ， 材 料 不 同 ， 其 结构 也 有 差别 ， 如 图 7-21 所 示 。 其 中 ， 图 7-21a 所 示 的 钢板 制 窥视 
和 孔 盖 结 构 简 单 、 轻 便 ， 上 、 下 面 无 需 切 前 加 工 ， 无 论 单 件 还 是 批量 生产 均 常 采 用 。 

突 视 孔 及 视 孔 盖 的 结构 尺寸 参见 表 20-13 和 表 20-14。 























A 
SS L N — 











a) 轧 制 钢板 视 孔 盖 b) 铸铁 视 孔 盖 


图 7-21 视 孔 盖 与 简易 式 通气 器 




















二 、 通 气 器 


通气 器 用 于 箱 体 内 热 胀气 体 的 自由 溢出 ， 使 箱 内 外 气压 保持 一 致 ， 以 避免 机 器 运转 时 箱 
体内 温度 升 高 、 内 压 增 大 引起 润滑 油 渗 漏 。 通 气 器 分 为 简易 式 通气 器 和 带 有 过 滤 网 的 网 式 通 
气 需 两 种 结构 形式 ， 如 图 7-22 所 示 。 其 结构 尺寸 参见 表 20-1~ 表 20-3。 简 易 式 通气 器 用 于 
环境 较 清 洁 的 小 型 减速 器 中 ; 带 有 过 滤 网 的 网 式 通气 器 用 于 多 人 尘 环境 或 较 重要 的 减速 器 中 。 
热 片 


pg 
LLLI 















a) 简易 式 通气 螺 塞 b) 过 滤 网 式 通气 帆 c) 过 滤 网 式 通气 器 
图 7-22 通气 器 


通气 器 大 多 安装 在 视 孔 盖 或 箱 盖 上 。 安 装 在 钢板 视 孔 盖 上 的 通气 器 ， 用 一 个 薄 六 角 螺 母 
紧 固 ， 为 防止 螺母 松 脱 落 入 箱 内 ， 将 螺母 焊接 在 视 孔 盖 上 ， 如 图 7-21a 所 示 ， 这 种 结构 简 
单 ， 应 用 广泛 。 安 装 在 铸铁 视 孔 盖 上 或 箱 盖 上 的 通气 器 ， 需 要 在 铸件 上 制作 螺纹 孔 和 连接 支 
承 端 部 平面 ， 如 图 7-21b 所 示 。 





三 、 起 吊装 置 


起 吊装 置 用 于 装 拆 和 搬运 减速 器 。 起 吊装 置 包括 设置 在 箱 盖 上 的 吊环 螺钉 、 起 重 螺栓 、 
吊 耳 和 吊 钩 ， 一 般 用 于 吊 运 箱 盖 ， 也 可 以 吊 运 轻型 减速 带 ; 设置 在 箱 座 上 的 吊 钩 用 于 吊 运 整 
台 减 速 器 。 

吊环 螺钉 及 其 连接 结构 如 图 7-23 所 示 。 吊 环 螺钉 为 标准 件 ， 按 减速 器 的 质量 选取 其 公 
称 直径 ， 参 见 表 20-16。 由 于 吊环 螺钉 承受 较 大 的 载荷 ， 为 保证 起 吊 安 全 ， 应 将 其 完全 拧 人 
螺纹 孔 ， 故 箱 盖 上 螺纹 孔 口 处 应 有 局 部 金 大 的 圆柱 孔 。 
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DMIR b 吊 环 螺钉 连 接 结 构 之 一 o) 吊 环 螺钉 连接 结构 之 二 
图 7-23 ”吊环 螺钉 及 其 连接 结构 


采用 吊环 螺钉 需 在 箱 盖 上 进行 比较 复杂 的 机 械 加 工 ， 可 在 箱 盖 上 直接 铸造 出 吊 耳 或 吊 
F, WRI 7-24 所 示 ; 箱 座 上 直接 铸造 出 的 吊 钩 ， 如 图 7-25 所 示 。 吊 钧 和 吊 耳 的 尺寸 参 
见 表 20-14, 

















a) M b) 吊 耳 之 一 0) 吊 耳 之 二 








图 7-25 箱 座 上 的 是 钧 





四 、 启 盖 螺 第 


启 盖 螺 钉 用 于 拆 人 印 箱 盖 。 为 提高 箱 盖 和 箱 座 连接 的 密封 性 能 ， 在 接合 面 上 常常 涂 有 密封 
胺 或 水 玻璃 ,但 拆 纯 时 不 易 分 开 。 为 便于 拆 缉 箱 盖 ， 通常 在 箱 盖 凸 缘 上 制作 螺纹 孔 装 设 1~2 
个 局 盖 螺 钉 。 拆 秋 箱 盖 时 ， 先 拧 动 此 螺钉 项 起 箱 盖 。 启 盖 螺 钉 的 直径 一 般 等 于 凸 缘 连 接 螺栓 
直径 ， 螺 纹 有 效 长 度 应 大 于 凸 缘 厚 度 ， 为 避免 启 盖 时 顶 坏 螺 纹 ， 螺 杆 端 部 制作 成 圆柱 形 并 光 
滑 倒 角 或 半球 形 ， 如 图 7-26a 所 示 。 也 可 在 箱 座 凸 缘 上 制作 启 盖 螺纹 孔 ， 如 图 7-26b 所 示 。 
启 盖 螺钉 选用 全 螺纹 螺栓 时 参见 表 13-10。 
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ZN 


D 





a) 箱 盖 上 的 启 盖 螺 钉 及 螺纹 孔 b) 箱 座 上 的 启 盖 螺 纹 孔 
图 7-26 启 盖 螺钉 及 启 盖 螺纹 了 筷 图 7-27 定位 销 


五 、 定 位 销 


定位 销 用 于 剖 分 式 箱 体 中 ， 可 保证 轴承 座 孔 的 加 工 和 装配 精度 ， 以 及 箱 盖 经 多 次 拆 装 后 
轴承 座 孔 始终 保持 制造 加 工时 的 相对 位 置 。 在 箱 盖 和 箱 座 用 螺栓 连接 后 ， 铀 制 轴承 座 孔 之 
前 ， 连 接 凸 缘 上 应 装 设 两 个 定位 销 。 两 定位 销 相 距 应 尽量 远 些 ， 常 安置 在 箱 体 纵向 两 侧 连接 
凸 缘 上 ， 并 成 非 对 称 布 置 ， 以 保证 定位 精度 。 同 时 还 应 考虑 销 孔 BILDE, H Aj SBI 
ERRE, MA, 、 局 盖 螺 钉 等 发 生 干 涉 。 

定位 销 分 圆锥 形 和 圆柱 形 两 种 结构 。 为 便于 拆卸 和 保证 重复 拆 装 时 的 定位 精度 ， 应 采用 
圆锥 销 。 直 径 一 般 取 为 箱 盖 和 箱 座 连 接 螺栓 直径 的 70% ~80%， 并 圆 整 为 标准 值 。 其 长 度 应 
大 于 连接 凸 缘 的 总 厚度 ， 装 配 成 上 、 下 两 涉 均 有 一 定 的 外 伸 长 度 ， 以 便于 拆 印 ， 如 图 7-27 
所 示 。 定 位 销 是 标准 件 ， 其 尺寸 选用 参见 表 13-32。 





六 、 油 面 指示 器 


油 面 指示 器 用 于 指示 油 池 油 面 高 度 ， 以 保证 油 池 中 有 满足 齿轮 润滑 及 散热 的 正常 油 量 。 
油 面 指示 器 通常 设置 在 箱 座 上 便于 观察 且 油 面 较 稳 定之 处 ， 如 低速 轴 附 近 。 油 面 指示 器 有 各 
种 结构 类 型 ， 有 的 类 型 已 有 国家 标准 。 常 见 的 形式 有 油 标尺 、 圆 形 油 标 、 管 状 油 标 和 长 形 油 
标 等 。 

1. 油 标尺 
油 标尺 结构 简单 ， 在 减速 器 中 应 用 较 多 。 为 了 便于 加 工 和 节约 材料 ， 油 标尺 的 手柄 和 尺 
杆 通常 由 两 个 零件 锦 接 或 焊接 在 一 起 ， 如 图 7-28a 、b 所 示 ， 其 中 图 7-28a 所 示 的 油 标尺 还 具 
有 通气 器 的 功用 。 油 标尺 的 各 部 分 尺寸 参见 表 20-10。 

油 标尺 安装 在 减速 器 上 ， 可 采用 螺纹 连接 ， 也 可 采用 H9/h8 配合 装 入 。 尺 杆 上 刻 有 分 
别 对 应 最 高 和 最 低 油 面 的 两 条 刻 线 ， 如 图 7-31c、d 所 示 。 检 查 油 面 高 度 时 拔 出 油 标尺 ， 以 
尺 杆 上 油 痕 表明 的 油 面 高 度 来 判断 是 否 满足 要 求 。 长 期 连续 工作 的 减速 器 ， 需 要 在 运转 过 程 
中 检查 油 面 高 度 ， 为 避免 油 液 波 动 影响 检查 结果 ， 以 及 机 器 运转 中 拔 出 油 标 时 油 液 飞溅 出 
来 ， 可 在 尺 杆 外 面 装 有 隔离 套 ， 如 图 7-28d 所 示 。 
油 标 尺 多 安装 在 箱 体 侧面 ， 设 计时 应 注意 确定 油 标 尺 插 孔 的 位 置 及 倾斜 角度 。 既 要 
避免 箱 体 内 润滑 油 溢 出 ， 又 要 保证 油 标 尺 插 取 及 插 孔 加 工 不 与 箱 体 凸 缘 干 涉 。 在 此 前 
提 下 ， 油 标尺 的 位 置 应 尽量 高 些 , 与 水 平面 之 间 的 倾斜 角度 不 得 小 于 45°* ， 如 图 7-29 
所 示 。 

当 箱 座高 度 较 小 ， 不 便 采 用 侧 装 油 标尺 时 ， 可 将 其 从 箱 盖 上 装 和 人 人， 如 图 7-30 所 示 。 
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a) 手柄 与 尺 杆 锦 接 b) 手柄 与 尺 杆 焊接 c) 尺 杆 外 未 装 隔离 套 d) 尺 杆 外 装 有 隔离 套 
图 7-28 ” 油 标尺 














a) 刀具 与 凸 缘 干涉 的 不 正确 位 置 b) 正确 位 置 a) ZERA b) 倾斜 装 入 


图 7-29 ” 油 标 尺 插 孔 的 位 置 图 7-30 ”从 箱 盖 上 装 入 油 标尺 








2. 其 他 形式 的 油 面 指示 器 

油 标尺 为 间接 观察 式 油 标 ， 而 如 图 7-31 所 示 的 圆 形 、 长 形 、 管 状 油 标 和 油 面 指示 螺钉 
为 直接 观察 式 油 标 ， 可 随时 观察 油 面 高 度 ， 其 结构 尺寸 见 表 20-7~ 表 20-9。 这 些 油 面 指示 器 
的 安装 位 置 不 受 限 制 ， 用 于 当 减 速 需 距 地 面 较 高 便于 直接 观察 或 箱 座高 度 较 小 无 法 安装 油 标 
尺 的 场合 。 

































































七 、 放 油 孔 和 螺 塞 


放 油 孔 用 于 排放 油 池 中 的 润滑 油 ， 为 了 将 污 油 排放 干净 ， 放 油 孔 应 设置 在 箱 座 底部 不 高 
于 油 池 底面 的 位 置 ， 其 螺纹 孔 的 小 径 与 油 池 底面 取 平 为 宜 ， 并 且 设 置 在 不 与 其 他 部 件 靠近 的 
一 侧 。 油 池 底 面 常 做 成 1*~1.5° 的 倾斜 面 ， 在 油 孔 处 附近 做 一 尺寸 为 20mm 的 方形 凹 坑 〈 沉 
渣 坑 ) ， 以 便 汇集 排 交 。 不 排 油 时 ， 用 螺 塞 和 封 油 垫圈 堵塞 放 油 孔 。 封 油 垫圈 的 材料 可 用 皮 
革 或 石棉 橡胶 板 ， 带 有 细 牙 螺纹 的 螺 塞 和 封 油 执 圈 的 结构 尺寸 参见 表 20-11。 圆 锥 管 螺纹 油 
塞 的 结构 尺寸 参见 表 20-12。 

放 油 孔 处 的 箱 体 外 盛 应 设 凸 台 ， 经 机 械 加 工作 为 螺 塞 头 部 的 支承 面 。 放 油 孔 与 螺 塞 如 图 
7-32 所 示 。 
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c) 管状 油 标 d) 油 面 指示 螺钉 





图 7-31 其 他 形式 的 油 面 指示 器 




















b) 正确 (半边 孔 攻 螺纹 工艺 性 较 差 ) 
图 7-32” 放 油 孔 与 螺 塞 


八 、 油 杯 


轴承 采用 脂 润滑 时 ， 可 在 轴承 座 或 轴承 盖 相 应 部 位 安装 直通 式 或 旋 盖 式 压 注油 杯 ， 其 结 
构 形 式 及 尺寸 参见 表 15-7~ 表 1$-10， 应 用 形式 如 图 6-27 所 示 。 


第 四 节 ”装配 工作 图 的 绘制 


减速 融 装 配 工 作 图 的 各 个 视图 应 在 已 完成 装配 草图 的 基础 上 进行 绘制 ， 并 符合 国家 机 械 
制图 标准 的 规定 。 本 阶段 的 工作 及 注意 事项 如 下 。 





一 、 选 定 图 纸 幅 面 及 绘图 比例 并 合理 布置 图 面 





绘制 浴 配 工作 图 之 前 ， 首 先 选 定 图 纸 幅 面 及 绘图 比例 ， 画 出 边框 。 标 准 图 幅 的 尺寸 
见 表 11-20。 为 了 增强 对 设计 尺寸 的 真实 感受 和 判断 能 力 ， 优 先 选 用 1 : 1 的 比例 尺 。 但 
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在 减速 器 尺寸 相对 于 图 纸 的 尺寸 过 大 或 过 小 时 ， 也 可 按 表 11-21 选用 图 样 比例 进行 缩小 或 
放大 绘制 。 

减速 器 装配 工作 图 通常 用 三 个 视图 并 辅 以 必要 的 局 部 或 向 视图 来 表达 。 图 中 的 三 视图 、 
技术 特性 表 、 技 术 要 求 、 标 题 栏 和 零件 明细 表 等 布置 应 匀称 、 美 观 并 符合 标准 规范 。 图 面 布 
置 可 参考 图 7-33。 











俯视 区 




















图 7-33 图 面 布置 
































二 、 画 出 必要 的 局 部 剖 视 图 或 向 视图 





视图 以 两 个 或 三 个 为 主 ， 必 要 的 训 视 或 局 部 视图 、 向 视 岁 为 辅 。 完 整 、 清 晰 地 表达 
减速 器 内 、 外 部 各 零件 的 结构 形状 和 人 斥 才 ， 尽 量 把 减速 器 的 工作 原理 和 主要 装配 关系 集 
中 表达 在 一 个 基本 视图 上 ， 尽 量 避 免 采 用 虚线 ， 必 须 表 达 的 内 部 结构 (如 附件 结构 ) 和 
细 方 结构 可 采用 局 部 剖 视 图 或 向 视图 ， 为 了 将 局 部 表达 清楚 ， 可 把 局 部 移出 ， 必 要 时 用 
放大 比例 表示 。 








三 、 画 出 零件 的 剖面 线 





训 视 图 的 表达 ， 需 用 剖面 线 填 充 剖 面 。 为 区 分 不 同 零 件 ， 相 邻接 零件 的 剖面 线 方向 或 间 
距 应 不 同 ， 而 同一 零件 在 不 同 剖 视 图 上 的 剖面 线 方向 或 间距 应 一 致 。 对 于 剖面 厚度 不 大 于 
2mm 的 薄 形 零件 ， 如 垫 片 ， 其 剖面 可 用 涂 黑 填充 代替 剖面 线 。 








四 、 零 件 简略 表示 


根据 机 械 制图 国家 标准 规定 ， 在 装配 工作 图 中 某 些 结构 允许 采用 省 略 画 法 、 简 化 画 法 和 
示意 画 法 。 例 如 ， 同 类 型 、 同 规格 尺寸 的 螺栓 连接 ， 可 以 只 画 出 一 个 ， 其 他 连接 件 仅 在 相应 
位 置 上 画 出 中 心 线 即 可 。 但 所 画 的 一 个 螺栓 连接 必须 在 各 视图 上 表达 完整 。 再 如 ， 螺 纹 连 接 
件 等 可 以 用 简化 画 法 ， 滚 动 轴承 可 以 用 简化 画 法 或 示意 画 法 ， 但 同一 张 图 样 上 的 画 法 风格 应 
一 致 。 零 部 件 结构 的 规定 画 法 、 简 化 画 法 和 示意 画 法 参见 表 11-25~ 表 11-28。 
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五 、 加 深 装 配 工作 图 





装配 工作 图 底 图 完成 后 ， 按 线 型 要 求 加 深究 配 工作 图 。 在 工程 设计 中 ， 通 常 按 凌 配 工作 
底 岁 ， 先 完成 零件 工作 岁 ， 再 完成 装配 工作 图 的 顺序 进行 。 在 课程 设计 中 ， 由 于 仅 画 出 少 
几 个 零件 图 ， 因 此 可 以 按 装配 工作 底 图 ， 先 完成 装配 工作 图 之 后 ， 再 完成 零件 工作 图 的 顺序 
进行 。 





六 、AutoCAD 画图 注意 事项 


(1) 按照 国家 标准 设置 图 层 、 颜 色 和 线 型 Æ GB/T 14665 一 2012《 机 械 工 程 CAD 制图 
规则 》 中 ， 对 于 图 层 名 称 、 线 型 和 颜色 进行 了 规定 ， 见 表 7-1。 
表 7-1 图 层 名 称 、 颜 色 和 线 型 的 规定 (摘自 GB/T 14665 一 1998 ) 


















































图 层 名 称 颜 色 线 型 应 
01 绿色 粗 实 线 
02 白色 细 实 线 ,波浪 线 
04 黄色 细 虚 线 
05 红色 细 点 画 线 
08 尺寸 线 
10 剖面 符号 
11 文本 
12 RHE AZ 














AutoCAD 提供 了 acad. lin 和 acadiso. lin 两 个 线 型 文件 。acadiso. lin 中 的 线 型 是 按 国 际 标 
WE ISO 规范 设置 的 ， 其 中 ACAD-ISO08W100 点 画 线 、ACAD-ISO09W100 双 点 画 线 和 ACAD- 
ISO02W100 虚线 比较 常用 。 

(2) 画 边 框 ” 按 相应 型 号 图 幅 的 标准 尺寸 画 出 外 边框 ， 并 注意 图 层 和 线 型 。 

(3) 完成 装配 图 确定 主 视图 、 俯 视图 和 左 视图 的 位 置 ， 按 照 制 图 标准 完成 装配 图 ， 
注意 图 层 和 线 型 。 

(4) 打印 图 出 图 时 ， 首先 注意 比例 的 设置 ， 其 次 注意 线 宽 的 设置 方法 与 绘图 仪 有 关 。 


第 五 节 ”装配 工作 图 的 尺寸 标注 


装配 工作 图 是 装配 、 检 验 、 安 装 及 包装 减速 右 时 所 依据 的 图 样 ， 因 此 ， 在 装配 工作 图 上 
应 标注 以 下 四 种 类 型 的 尺寸 。 





一 、 外 形 尺寸 


外 形 尺 十 是 表示 减速 器 总 体 大 小 的 尺寸 ， 包 括 减 速 器 的 总 长 、 总 宽 和 总 高 。 以 此 尺寸 考 
虑 所 需 空 间 大 小 和 工作 范围 ， 供 车 间 布 置 和 包装 运输 时 参考 。 











二 、 特 性 尺寸 


特性 尺寸 是 表明 减速 器 性 能 、 规 格 和 特征 的 尺寸 。 如 传动 零件 的 中 心 距 及 其 偏差 等 ， 偏 
差 值 参考 表 19-11 选取 。 
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三 、 配 合 尺寸 


减速 器 主要 零件 的 配合 处 都 应 标 出 公称 尺寸 、 配 合 性 质 和 公差 等 级 。 所 选择 的 配合 性 质 
和 公差 等 级 对 减速 器 的 工作 性 能 、 加 工 工艺 及 制造 成 本 等 有 很 大 影响 ， 同 时 也 是 选择 装配 广 
法 的 依据 。 减 速 器 主要 零件 的 推荐 配合 见 表 7.2， 供 设计 时 参考 选用 。 

表 7-2 减速 器 主要 零件 的 推荐 配合 















































































































































配合 零件 推荐 配合 装 拆 方法 
一 般 情况 下 的 齿轮 .蜗轮 . 带 轮 . 链 T 
轮 . 联 轴 器 与 轴 的 配合 
压力 机 
较 少 装 拆 时 的 齿轮 .蜗轮 . 带 轮 . 链 P 
# KASSE 
小 锥 齿轮 及 经 常 装 拆 处 的 齿轮 B 
轮 带 轮 链 轮 联 轴 器 与 轴 的 配合 H7/m6 ,H7/k6 压力 机 或 锤子 打 入 
轮 夭 式 :H7As6 轮 短 式 用 加 热 轮 缘 或 用 压力 机 推 人 
a Ej Pt N I. £ ; 
Meek ec RIRE 螺栓 连接 式 ;H7/h6 曝 栓 连接 式 可 徒手 装 拆 
滚动 轴承 内 圈 孔 与 轴 的 配合 j6,k6 wa. 
温差 法 或 用 压 
滚动 轴承 外 圈 与 轴承 座 孔 的 配合 H7 
轴承 套 杯 与 箱 体 座 孔 的 配合 H7/js6 ,H7/h6 
轴承 盖 与 箱 体 轴 承 座 孔 或 套 杯 孔 H7/d11,H7/h8, 
的 配合 H7/f9 
嵌入 式 轴承 盖 的 凸 缘 与 箱 体 轴承 Fen 徒手 装 拆 
EL rh titi mt i 
D11⁄k6 , F9Zk6 , F9/m6 
轴 套 . 挡 油 板 DEAE Wm puaa i 














滚动 轴承 与 轴 和 轴承 座 孔 的 配合 参见 表 14-6 和 表 14-7. 


四 、 安 装 尺寸 





减速 器 在 安装 时 ， 与 基础 、 机 架 和 机 械 设备 的 某 部 分 相连 接 。 这 就 需要 在 装配 图 样 上 标 
注 出 与 这 些 相关 零件 的 连接 尺寸 ， 即 安装 尺寸 。 

安装 尺寸 主要 有 箱 体 底座 的 尺寸 ， 地 脚 螺栓 孔 的 直径 、 间 距 及 定位 尺寸 (地 脚 螺栓 孔 中 
心 线 至 高 速 轴 中 心 线 的 水 平 距 离 )， 输入、 输出 轴 外 伸 轴 端的 直径 和 配合 长 度 以 及 中 心 高 等 。 

标注 尺寸 的 符号 和 方法 参见 表 11-29~ 表 11-31。 应 使 尺寸 线 布置 整齐 、 清 晰 ， 并 尽量 集 
中 标注 在 反映 主要 结构 关系 的 视图 上 。 多 数 尺寸 应 标注 在 视图 图 形 之 外 ， 数 字 要 书写 得 工 


整 、 清 楚 。 


第 六 节 ”编制 减速 器 的 技术 特性 表 
设置 技术 特性 表 ， 用 以 标明 减速 器 的 各 项 运动 、 动 力 参数 及 传动 的 主要 几何 参数 。 技 术 
特性 表 布 置 在 装配 工作 图 中 左 视图 下 方 的 适当 位 置 。 下 面 以 二 级 圆柱 齿轮 减速 器 为 例 列 出 技 
术 特性 的 示范 表 ， 见 表 7-3。 
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表 7-3 减速 器 技术 特性 表 

















输入 | 输入 | 传动 | 总 传 传动 特性 
功率 转速 效率 动 比 第 一 级 第 二 级 
/kW /(r/min) n i 


m | B zz/z1 | 精度 等 级 m | B x⁄/Z 精度 等 级 





























第 七 节 ” 织 制 减速 器 的 技术 要 求 


减速 器 的 技术 要 求 是 指 在 视 网 上 无 法 表达 的 ， 关 于 装配 、 调 整 、 检 验 和 维护 等 方面 用 来 
保证 减速 融 各 种 性 能 的 设计 要 求 。 技 术 要 求 通常 包含 以 下 儿 方 面 的 内 容 。 


一 、 对 零件 的 要 求 




















所 有 和 零件 的 配合 尺寸 都 要 符合 设计 图 样 的 要 求 ， 并 且 在 装配 前 要 用 煤油 或 汽油 进行 清 
洗 。 机 体内 应 清理 干净 ， 不 允许 存在 任何 杂 物 ， 机 体内 壁 应 涂 上 防 侵 蚀 的 涂料 。 


二 、 对 润滑 剂 的 要 求 


润滑 剂 对 传动 性 能 有 很 大 的 影响 ， 它 具有 减少 摩擦 、 降 低 磨 损 、 减 振 、 防 锈 和 散热 冷却 
等 作用 。 因 此 ， 在 技术 要 求 中 应 标明 传动 件 及 轴承 所 用 润滑 剂 的 牌号 、 用 量 、 补 充 及 更 换 的 
时 间 。 

1) 润滑 剂 的 选择 应 考虑 传动 类 型 、 载 荷 性 质 及 运转 速度 等 因素 。 一 般 情况 下 ， 对 重 
载 、 高 速 、 反 复 运转 及 频繁 起 动 的 传动 件 ， 由 于 形成 油膜 的 条 件 差 、 温 升 高 ， 应 选用 粘 
度 高 、 油 性 和 抗 挤 压 性 好 的 润滑 油 ;， 对 轻 载 、 间 向 工 作 的 传动 件 ， 可 选取 粘度 较 低 的 润 
滑 油 。 

2) 当 传 动 件 与 轴承 采用 同一 润滑 剂 时 ， 应 优先 满足 传动 件 的 要 求 ， 适 当 兼 顾 轴 承 的 
要 求 。 

3) 对 于 多 级 传动 ， 高 速 级 和 低速 级 对 润滑 油 粘度 的 要 求 不 同 ， 可 选用 平均 值 。 

4) 一 般 齿 轮 减速 器 ， 常 用 L-AN 全 损耗 系统 用 油 ; 对 于 中 、 重 型 齿轮 减速 器 ， 可 用 中 
载荷 工业 齿轮 油 和 重 载 荷 工业 齿轮 油 ; 对 于 蜗杆 减速 器 ， 可 用 蜗轮 蜗杆 油 。 

润滑 油 应 添加 至 规定 的 油 面 高 度 ， 换 油 时 间 取 决 于 油 中 杂质 的 多 少 及 氧化 与 污染 的 程 
度 ， 一 般 半 年 左右 更 换 一 次 。 

5) 轴承 采用 润滑 脂 润 滑 时 ， 填 和 人 轴承 空隙 内 的 润滑 脂 要 适量 ， 填 和 人 过量 或 不 足 都 会 影 
响 润 滑 效果 。 轴 承 转 速 n< 1500r/min 时 ， 润 滑 脂 填 人 量 为 轴承 空隙 容积 的 1/2~2/3; 轴承 
转速 n>1500r/min 时 ， 润 请 脂 填 人 量 为 轴承 空 际 容 积 的 1/3~1/2。 一 般 每 间隔 半年 左右 补充 
或 更 换 一 次 润滑 脂 。 




























































































三 、 对 密封 的 要 求 











在 试 运转 过 程 中 ,减速 器 所 有 密封 处 和 连接 面 都 不 允许 漏 油 。 箱 盖 与 箱 座 的 接合 面 
(HD) 之 间 不 允许 使 用 任何 垫 片 ， 但 可 以 涂 密 封 胶 或 水 玻璃 用 于 密封 。 
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四 、 对 滚动 轴承 轴 向 游 隙 的 要 求 


在 对 减速 器 进行 装配 时 ， 必 须 保证 滚动 轴承 有 -一定 的 轴 向 间 
队 ( 游 险 ) ， 在 技术 要 求 中 应 标明 游 阶 的 大 小 。 轴 向 间 阶 的 确定 可 
参考 如 下 几 点 ， 

1) 当 两 端 固 定 的 轴承 结构 中 采用 的 轴承 间隙 不 可 调 时 ， 如 深 
沟 球 轴 承 ， 可 在 轴承 端 盖 与 轴承 外 轿 端 面 之 间 预 留 适 当 的 轴 向 间 
险 4， 以 允许 轴 的 热 伸 长 。 一 般 4 取 0.25~0. 4mm， 当 轴 的 两 支点 
之 间距 离 较 大 、 工 作 温 升 较 高 时 ， 轴 的 热 伸 长 量 较 大 ，A 取 较 
大 值 。 

轴 向 间隙 的 大 小 采用 一 组 厚度 不 同 的 热 片 (通常 用 软 钢 08F 
制作 ) 来 调整 ， 如 图 7-34 所 示 。 用 垫 片 调整 轴 向 间隙 A 的 方法 | 
是 ， 先 消除 轴承 的 轴 向 间隙 ， 用 轴承 端 盖 将 轴承 项 紧 至 轴 仅 能 图 7-34 JBI 
强 转动 ， 此 时 轴承 的 轴 向 间隙 基 本 消除 ， 再 由 塞 尺 量 得 轴承 端 盖 RRI 
与 轴承 座 之 间 的 间隙 8， 然 后 将 厚度 为 8+A 的 调整 垫 片 置 于 轴承 端 盖 与 轴承 座 之 间 ， 拧 紧 轴 
承 端 盖 螺 钉 即 可 获得 需要 的 轴 向 间隙 A. 

2) 当 采 用 的 轴承 间隙 可 调 时 ， 如 角 接触 轴承 ， 游 险 一 般 都 较 小 ， 其 推荐 值 A 可 查阅 表 
14-10 选取 。 

轴承 间隙 也 可 以 采用 圆 螺 母 或 调节 螺钉 的 结构 形式 进行 调整 ， 如 图 7-35 所 示 。 调 整 时 ， 
先 拧 紧 圆 螺母 或 调节 螺钉 至 基本 消除 轴承 的 轴 向 游 除 ， 然 后 再 放松 圆 螺母 或 螺钉 至 需要 的 轴 
承 游 隙 ， 再 用 锁 紧 螺母 锁 紧 即 可 。 此 结构 中 轴承 端 盖 与 轴承 座 之 间 的 垫 片 不 起 调整 游 阶 的 作 
用 ， 仅 起 密封 作用 。 






































a) 用 圆 螺 母 调整 b) 用 螺钉 调整 





图 7-35 用 圆 螺 母 或 螺钉 调整 轴 向 间 阶 


五 、 对 传动 副 的 侧 隐 与 接触 斑点 的 要 求 


在 安装 齿轮 或 蜗杆 副 时 ， 为 了 保证 传动 副 的 正常 运转 ， 必 须 保证 齿 面 之 间 具 有 必要 的 侧 
际 及 足够 的 具 面 接触 斑点 。 所 以 在 技术 要 求 中 需 标 明 其 具体 数值 ， 供 装配 后 检验 用 。 侧 际 及 
接触 斑点 的 具体 数值 由 传动 精度 确定 ， 可 参阅 表 19-14 和 表 19-13。 

(1) 传动 副 侧 隙 的 检查 ”传动 副 侧 隙 的 检查 可 以 用 塞 尺 或 铅 丝 塞 进 相 互 哨 合 的 两 具 面 
间 ， 然 后 测量 塞 尺 厚 度 或 铅 丝 变形 后 的 厚度 。 
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(2) 接触 斑点 的 检查 ”接触 斑点 的 检查 是 对 装配 好 的 齿轮 副 施 加 轻微 载荷 来 进行 的 。 
首先 在 主动 轮 齿 面 上 涂 以 红 丹 粉 或 其 他 专用 涂料 ， 当 主动 轮转 动 2~3 周 后 ， 观 察 从 动 轮 齿 
面 的 着 色情 况 ,， 分析 接触 区 的 位 置 及 接触 面积 的 大 小 是 否 满 足 要 求 。 传 动 的 正常 接触 斑点 如 
图 7-36 所 示 。 

对 于 多 级 传动 ， 若 各 级 传动 的 侧 除 和 接触 斑点 要 求 不 同时 ， 应 在 技术 要 求 中 分 别 
标明 。 

















a) 圆柱 齿轮 传动 b) 锥 齿轮 传动 c) 蜗杆 传动 
图 7-36 接触 斑点 


六 、 对 试车 的 要 求 


当 减 速 器 装配 完成 后 ， 在 出 厂 前 应 进行 试验 。 试 验 的 规范 和 要 求 达到 的 指标 应 在 技术 要 
求 中 标明 。 试 验 分 空 载 试验 和 负载 试验 两 步 进 行 。 通 常 先 做 空 载 试验 ， 在 满载 转速 ww F 
正 、 反 转 各 1h， 要 求 运转 平稳 、 噪 声 小 、 连 接 固定 处 不 得 松劲。 然后 做 负载 试验 ， 要 求 在 
满载 转速 n. 下 按 25% 、50% 、75% 、100%、125% 逐 级 加 载 ， 各 运转 1~2h。 油 池 温 升 不 得 
超过 35~40%C ， 轴 承 温 升 不 得 超过 40~50%C 。 





七 、 对 包装 、 运 输 和 外 观 的 要 求 
机 体 表面 应 涂 漆 ; 对 外 伸 轴 及 其 零件 需 涂 油 包装 严密 ; 减速 器 在 包装 箱 内 应 固定 牢靠 ; 
安装 搬运 、 装 印 时 不 可 倒置 ， 不 得 使 用 箱 盖 上 的 吊 耳 、 吊 钧 和 吊环 ; 包装 箱 外 应 写 明 “ 不 
可 倒置 "“ 防 雨 淋 ” 等 字样 。 
第 八 节 ” 零 部 件 编号 、 明 细 栏 和 标题 栏 


为 了 便于 识别 减速 器 的 结构 和 组 成 ， 便 于 装配 和 进行 生产 准备 工作 ， 需 要 在 装配 工作 图 
上 对 每 个 零 (部 ) 件 进行 编号 。 同 时 编制 出 相应 的 明细 表 和 标题 栏 。 





一 、 零 部 件 编号 


装配 图 中 包括 标准 件 在 内 的 所 有 零 (部 ) 件 应 统一 编号 ， 不 得 出 现 重复 和 遗漏 现象 ， 
并 且 编 注 应 符合 机 械 制 图 国家 标准 的 有 关 规 定 。 

1. 序号 的 表示 方法 

装配 图 中 零 (部 ) 件 序号 的 表示 方法 有 以 下 三 种 ， 如 图 7-37 所 示 。 
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1) 序号 注 写 在 水 平 基准 线 (WKE) 上 ， 字 号 比 该 装配 图 中 所 注 尺 寸 数 字 的 字号 大 
1~2 号 ， 如 图 7-37a 所 示 。 

2) 序号 注 写 在 圆圈 ( 细 实 线 ) 内 ， 字 号 比 该 装配 图 中 所 注 尺 寸 数字 的 字号 大 1~2 5, 
如 图 7-37b 所 示 。 

3) 序号 注 写 在 指引 线 非 零件 端 附近 ， 不 加 水 平 线 或 圆圈 ， 字 号 比 该 装配 图 中 所 注 尺 寸 
数字 的 字号 大 两 号 ， 如 图 7-37c 所 示 。 


Z <€ f 


a) 序号 在 水 平 线 上 b) 序号 在 圆圈 c) 序号 不 加 水 平 线 或 圆圈 





图 7-37 序号 的 表示 方法 





2. 指引 线 的 表示 

1) 应 自 所 指 零 (部 ) 件 的 可 见 轮 廊 内 引出 至 视图 以 外 ， 并 在 端 部 画 一 圆 点 ， 如 图 7-37 
所 示 。 

2) 若 指引 线 所 指 〈 部 ) 件 (很 薄 的 零件 或 涂 黑 的 剖面 ) 内 不 便 画 圆 点 则 可 在 指引 线 端 
部 画 出 箭头 ， 并 指向 该 部 分 的 轮廓 ， 如 图 7-38 所 示 。 

3) 必要 时 ， 人 允许 将 指引 线 画 成 折线 ， 如 图 7-39 所 示 ， 但 只 人 允许 折 弯 一 次 。 

4) 一 组 紧 固 件 或 装配 关系 清楚 的 零件 组 ， 如 螺栓 、 螺 母 和 垫 片 ， 可 用 一 条 公共 指引 
线 ， 但 需 分 别 编号 ， 如 图 7-40 所 示 。 

5) 指引 线 应 尽 可 能 排 布 均匀 ， 不 宜 过 长 ， 不 可 相互 交叉 ， 尽 量 不 穿 过 或 少 穿 过 其 他 零 


件 的 轮廓 ， 当 穿 过 有 剖面 线 的 区 域 时 ， 不 应 与 剖面 线 平行 。 


3. 序号 的 编排 方法 
图 7-38 ”指引 线 端 部 夯 箭头 的 应 用 场合 图 7-39 ”指引 线 折 弯 一 次 

















1) 同一 装配 图 中 编排 序号 的 形式 应 一 致 。 


10 





























_ 1 2 3 OEG) 1-2-3 


í 





图 7-40 公共 指引 线 序号 标注 
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2) 对 各 独立 组 件 ， 如 滚动 轴承 、 通 气 器 、 油 标 以 及 焊接 件 等 ， 可 编 一 个 序号 ; 相同 零 
(部 ) 件 通常 用 一 个 序号 ， 一 般 只 标注 一 次 。 

3) 装配 图 中 的 序号 应 沿 水 平 或 竖 直 方向 排列 整齐 ， 按 顺 时 和 针 或 逆 时 针 方 向 顺序 排列 ， 
不 得 跳 号 。 在 整个 图 上 无 法 连续 排序 时 ， 可 只 在 每 个 水 平 或 竖 直 方向 顺序 排列 。 




















二 、 标题 栏 


标题 栏 用 以 表明 减速 器 的 名 称 、 绘 图 比例 、 件 数 、 重 量 、 图 号 、 设 计 者 和 单位 以 及 审核 
者 、 责 任 人 等 内 容 。 

标题 栏 应 布置 在 图 纸 的 右 下 角 ， 紧 贴图 框 线 ， 其 格式 、 es a 
但 由 于 标准 中 尺寸 较 大 ， 内 容 较 多 ， 故 在 机 械 设 计 课 程 设计 中 推荐 采用 简化 的 标题 栏 ， 其 参 
考 格式 见 表 11-22。 








三 、 了 明细 栏 


明细 栏 是 装配 图 上 所 有 零 (部 ) 件 的 详细 目录 ， 用 以 表明 各 零 (部 ) 件 的 序号 、 名 称 、 
数量 、 材 料及 标准 规格 等 内 容 。 填 写 明 细 栏 的 过 程 也 是 最 后 审核 确定 各 零 部 件 材 料 和 选 定 标 
准 规格 的 过 程 。 

明细 栏 应 紧 接 在 标题 栏 之 上 ， 按 序号 自 下 而 上 顺序 填写 ， 序 号 必须 与 装配 图 中 零 (部 ) 
件 的 编号 一 致 。 各 标准 件 应 按 规定 的 标记 完整 地 写 明 零件 的 名 称 、 材 料 、 主 要 尺寸 和 标准 代 
号 ; 传动 件 必 须 写 出 主要 参数 ， 如 齿轮 的 模 数 、 具 数 和 螺旋 角 等 ， 材 料 应 标注 具体 牌号 。 在 
机 械 设计 课程 设计 中 推荐 采用 简化 的 明细 栏 ， 其 参考 格式 见 表 11-23。 











89 


第 八 章 





零件 工作 图 的 设计 


在 装配 图 完成 之 后 ， 为 了 制造 出 装配 图 中 的 各 个 非 标准 零件 ， 需 要 绘制 出 零件 的 工作 
图 。 零 件 工作 图 是 零件 生产 、 检 验 和 制订 工艺 规程 的 基本 技术 文件 和 依据 ,包含 零 件 制造 和 
检验 的 全 部 内 容 ， 应 能 全 面 、 正 确 、 清 晰 地 表明 零件 的 结构 形状 ， 给 出 制造 、 检 验 所 需 的 全 
部 尺寸 和 技术 要 求 。 不 仅 反映 设计 意图 ， 而 且 要 考虑 加 工 、 使 用 的 可 行 性 和 合理 性 。 正 确 设 
计 零 件 工作 图 ， 可 以 起 到 减少 废品 、 降 低 生 产 成 本 、 提 高 生产 率 和 机 械 使 用 性 能 的 作用 。 因 
此 ， 合 理 设 计 零 件 工作 几 是 设计 过 程 中 的 重要 环节 。 

在 机 械 设计 课程 设计 中 ， 由 于 学 时 所 限 ， 一 般 由 指导 教师 指定 绘制 2~3 个 典型 零件 工 
作 图 。 





第 一 节 ”对 零件 工作 图 的 基本 要 求 


1. 布置 和 选择 视图 

每 个 零件 工作 图 应 单独 绘制 在 一 个 标准 图 幅 中 ， 其 基本 结构 与 主要 尺寸 应 与 装配 图 一 
致 。 若 在 零件 工作 图 的 设计 过 程 中 ， 发 现 装配 图 上 的 零件 有 不 完善 之 处 或 错误 时 ， 可 以 修改 
该 零件 的 结构 及 相关 尺寸 ,但 同时 必须 对 装配 图 进行 相应 的 修改 。 零 件 工作 图 应 合理 地 选用 
各 种 视图 表达 ， 如 三 视图 、 襄 视图 、 局 部 前 视图 和 向 视图 等 ， 以 能 完全 、 正 确 、 清 楚 表 明 零 
件 的 结构 形状 和 相对 位 置 关系 为 原则 。 视 图 比例 优先 选用 1 : 1。 对 于 零件 的 局 部 细小 结构 ， 
如 过 渡 圆 角 、 退 刀 模 、 砂 轮 越 程 柳 和 保留 中 心 孔 等 ， 必 要 时 可 采用 局 部 放大 图 。 

2. 标注 尺寸 

零件 工作 图 上 的 尺寸 是 加 工 与 检验 零件 的 依据 。 尺 寸 标注 要 选 好 基准 面 ， 标 注 在 最 能 
映 形体 特征 的 视图 上 ， 保 证 尺寸 完整 ， 便 于 加 工 测 量 ， 但 要 避免 重复 、 遗 漏 、 封 六 和 数值 差 
错 。 对 于 装配 图 中 未 表示 出 的 结构 ， 如 圆 角 、 倒 角 、 退 刀 槽 和 和 铸件 壁 厚 的 过 渡 尺 寸 等 ， 在 零 
件 工作 图 上 均 应 绘 出 标明 。 

3. 标注 公差 

在 零件 工作 图 上 ， 对 于 要 求 精确 及 有 配合 关系 的 尺寸 ， 均 应 标注 尺 才 的 极限 偏差 。 对 于 
重要 的 装配 表面 及 定位 表面 ， 应 标注 表面 几何 公差 。 

4. 标注 表面 粗糙 度 值 

零件 的 所 有 表面 均 应 标明 表面 粗糙 度 值 ， 以 便 制订 相应 的 加 工 工艺 。 当 有 多 个 表面 具有 
相同 表面 粗糙 度 值 时 ， 为 简便 起 见 ， 可 在 图 纸 右 下 方 统一 标注 。 表 面 粗 烙 度 值 均 应 按 表面 作 
用 及 必要 的 制造 经 济 精 度 确 定 ， 标 注 方法 参见 表 18-18~ 表 18-21,7 

5. 列 出 齿轮 类 零件 的 哮 合 特性 表 

对 于 齿轮 、 蜗 轮 类 传动 零件 ， 其 参数 和 误差 检验 项 目 较 多 ， 应 在 图 纸 右 上 角 紧 贴 边框 列 
出 路 合 特性 表 ， 填 写 零 件 的 主要 几何 参数 、 精 度 等 级 、 误 差 检验 项 目 及 偏差 等 。 

6. 编写 技术 要 求 

零件 在 制造 和 检验 时 应 保证 的 设计 要 求 和 条 件 ， 不 便 用 图 形 或 符号 表示 时 ， 应 在 零件 图 
的 技术 要 求 中 注 明 。 涉 及 的 内 容 视 具 体 零 件 的 加 工 方法 和 要 求 而 定 。 有 关 轴 、 丙 轮 和 箱 体 零 
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件 技术 要 求 的 具体 内 容 见 下 面 各 节 中 。 

7. 绘制 标题 栏 

标题 栏 应 绘制 在 图 纸 的 右 下 角 并 紧 贴 图 框 线 ， 其 格式 与 尺寸 可 按 国 家 标准 规定 绘制 ， 机 
械 设计 课程 设计 中 也 可 按 表 11-22 推荐 的 简化 格式 绘制 。 


第 二 他。 轴 类 零件 工作 图 





1. 视图 

轴 类 零件 为 圆柱 回转 体 ， 如 轴 、 套 简 等 。 一 般 按 轴 向 水 平 布 置 其 主 视 图 ， 仅 一 个 视 
图 即 可 基本 表达 清楚 其 结构 。 在 有 键 槽 或 孔 的 位 置 ， 增 加 必要 的 剖 视 或 断面 图 ; 对 于 不 
易 表达 清楚 的 细小 部 位 ， 如 过 渡 圆 角 、 退 刀 模 、 砂 轮 越 程 模 、 中 心 孔 等 ， 必 要 时 可 绘制 
局 部 放大 图 。 

2. 标注 尺寸 

轴 类 零件 主要 是 标注 径 向 尺寸 (直径 ) 和 轴 向 尺寸 (长度) 。 在 标注 径 向 尺寸 时 ， 要 求 

一 标注 出 各 轴 段 的 直径 ， 不 同位 置 上 直径 相同 的 各 轴 段 也 不 能 省 略 。 

在 标注 轴 向 尺寸 时 ， 首 先 标 注 总 长 ， 然 后 根据 加 工 工 艺 要 求 合 理 选 定 主要 基准 面 和 辅助 
基准 面 ， 并 尽量 使 标注 的 尺寸 反映 加 工 工艺 及 测量 的 要 求 ， 避 免 出 现 封 闭 的 尺寸 链 。 一 般 将 
轴 上 尺寸 中 最 不 重要 的 一 段 作为 尺寸 的 封闭 环 ， 不 标注 尺寸 。 

图 8-1 所 示 为 轴 类 零件 的 尺寸 标注 示例 。 图 中 标注 的 尺寸 是 加 工 测量 尺寸 ， 未 标注 的 尺 
寸 是 加 工 过 程 中 自然 形成 的 尺寸 。 它 反映 了 表 8-1 所 示 轴 的 主要 车 削 加 工 过 程 。 以 齿轮 的 轴 
向 定位 面 4 作为 主要 基准 面 ， 两 端面 p. CENAD, Li La Ls 和 Lo 等 尺寸 均 以 
主要 基准 面 4 作为 基准 进行 标注 ， 可 以 减少 加 工 的 测量 误差 ; 尺寸 — 
控制 轴承 支点 的 距离 ，L6 是 考虑 齿轮 的 轴 向 定位 和 固定 的 可 靠 性 。 而 直径 dj d, 轴 段 的 长 
` o. 和 配 精度 ， 所 以 将 其 作为 封闭 环 ， V 

段 ， 并 避免 出 现 封闭 尺寸 链 。 

标注 键 覃 的 尺寸 时 ， 沿 轴 向 应 标注 键 覃 长 度 尺 寸 姜 、 和 轴 向 定位 尺寸 L。( 以 基准 面 
为 基准 ) ; 键 槽 的 宽度 和 深度 可 绘制 轴 的 剖面 图 并 在 其 上 标注 。 

轴 上 的 全 部 过 渡 圆 角 、 倒 角 、 退 刀 模 、 砂 轮 越 程 模 及 中 心 孔 等 细部 结构 也 必须 标注 ， 若 
尺寸 均 相 同 也 可 在 技术 要 求 中 加 以 说 明 。 
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图 8-1 轴 的 尺寸 标注 示例 
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表 8-1 轴 的 车 削 主 要 加 工 工序 

































































工序 号 工序 名 称 工序 草图 所 需 尺 寸 
下 料 ,车 削 两 端面 ， 
1 Ñ L,d;+A( 余 量 
外 中 心 孔 i n) 
L 
中 心 孔 定位 ， 
2 L,d; 
车 削 外 圆 
š 夹 住 一 头 ,测量 Ls, 
EH d, 段 H 
4 测量 56 ,车 削 d, E: Li, d, 
I 掉头 ,测量 L, P 
车 前 d, E: 4 44 
6 测量 L, EK d, Ez Li,d; 
7 测量 L, £K] d, E: 7 ,di 
8 测量 Lo, BI do Ez Lo, do 
在 d, 段 切 砂 轮 越 程 槽 ， 
9 L, , d, 
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测量 ,车 前 d, Et 
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3. 标注 尺寸 公差 

对 于 在 装配 图 中 有 配合 要 求 的 轴 段 直径 ， 应 根据 选 定 的 配合 性 质 从 表 18-3 中 查 取 相应 
的 尺 才 偏差 ， 标 注 在 相应 的 径 向 尺寸 处 。 

键 槽 的 宽度 和 深度 也 应 标注 相应 的 尺寸 偏差 ， 其 值 按 键 连接 标注 规定 ， 由 表 13-30 
查 取 。 

轴 向 长 度 尺 寸 一 般 按 自由 公差 处 理 ， 不 标注 长 度 公 差 。 

4. 标注 几何 公差 

1) 轴 的 重要 表面 应 标注 几何 公差 ， 即 形状 公差 、 位 置 公差 和 跳动 公差 ， 以 保证 零件 的 
加 工 精度 和 机 器 的 装配 质量 。 公 差 值 由 第 十 八 章 第 二 节 查 取 。 

2) 与 滚动 轴承 配合 的 轴 段 有 较 高 的 精度 要 求 。 由 于 滚动 轴承 套 圈 壁 厚 较 薄 ， 且 宽 径 比 
较 小 ， 为 了 保证 轴 的 旋转 精度 ， 通 常 要 求 在 配合 轴 段 标注 径 向 圆 跳动 公差 及 圆 度 或 圆柱 度 公 
差 ， 在 轴承 的 定位 轴 肩 处 标注 轴 向 圆 跳 动 公差 。 

3) 齿轮 (蜗轮) 的 轮 载 厚度 较 大 ， 配 合 轴 段 的 圆 度 或 圆柱 度 误差 对 一 般 精 度 的 齿 
轮 路 合 传动 影响 不 大 ， 通 常 在 该 轴 段 上 只 标 出 径 向 圆 跳 动 公差 ; 对 于 精度 高 、 转 速 高 
的 齿轮 传动 ， 则 配合 轴 段 应 增加 标注 圆 度 或 圆柱 度 公 差 。 定 位 齿轮 的 轴 肩 标注 轴 向 圆 
跳动 公差 。 

4) 轴 的 外 伸 轴 通常 与 带 轮 、 链 轮 或 联 轴 器 配合 ， 在 该 配合 轴 段 通常 仅 标 注 径 向 圆 跳 动 
公差 。 

5) 轴 上 键 槽 宽度 尺寸 通常 标注 对 称 度 公差 。 

6) 同一 轴 段 同时 标注 有 尺寸 公差 、 位 置 公差 和 形状 公差 时 ， 通 常 各 公差 值 大 小 的 关系 
是 : 尺寸 公差 值 > 位 置 、 跳 动 公差 值 > 形状 公差 值 。 

7) 普通 减速 器 中 轴 类 零件 的 几何 公差 及 其 精度 等 级 推荐 标注 项 目 见 表 8-2。 




































































轴 的 尺寸 公差 、 几 何 公差 标 注 参 考 如 图 8-2 所 示 。 
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图 8-2 轴 的 尺寸 公差 、 几 何 公差 标注 参考 
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表 8-2 轴 类 零件 几何 公差 及 其 精度 等 级 推荐 标注 项 目 
类 别 项 H 符号 | 精度 等 级 作 






















































































































































































形状 与 轴承 相配 合 表面 的 圆 度 或 圆柱 度 O | 6-7 影响 轴承 与 轴 配 合 的 松紧 及 对 中 性 

公差 与 传动 件 坑 孔 相配 合 表面 的 圆 度 或 圆柱 度 Q| 7-8 影响 传动 件 与 轴 配 合 的 松紧 及 对 中 性 
与 轴承 配合 表面 对 轴线 的 圆 跳 动 影响 轴承 及 传动 件 的 运转 偏心 度 

跳动 与 传动 件 坑 孔 配合 表面 对 轴线 的 圆 跳动 / ni 影响 传动 件 的 运转 偏心 度 

公差 和 | ”轴承 定位 端面 对 轴线 的 圆 跳动 影响 轴承 定位 及 受 载 均匀 性 

位 置 传动 件 定位 端面 对 轴线 的 圆 跳动 影响 传动 件 定位 及 受 载 均匀 性 

公差 z BWBE Lj BPB B 22 3838 Ë 

公差 re pam p m= 影响 键 与 键 槽 的 受 载 均 匀 及 装 拆 难 易 








程度 


5. 标注 表面 粗糙 度 
轴 的 全 部 表面 都 要 加 工 ， 其 表面 粗糙 度 值 可 参考 表 8-3 确定 。 











































































































表 8-3 轴 的 工作 表面 粗糙 度 值 (H: um) 
加 工 表 面 Ra 加 工 表面 Ra 

与 Po 级 滚动 轴承 相配 合 的 表面 1.6~0.8 平 键 刍 槽 的 工作 面 3.2~1.6 

与 Po 级 滚动 轴承 相配 合 的 轴 肩 端面 3.2 平 键 键 槽 的 非 工 作 面 6.3 

与 传动 件 和 联 轴 器 轮 坑 相 配合 的 轴 头 a v<3m/s v>3m/s 
表面 3.2~0.8 与 毛 息 油封 接触 的 表面 75 |. 5 

与 传动 件 关 轴 器 轮 纹 相配 合 的 和 v>3~ S v>5 ~ 10m/s 
与 传动 和 联 轴 器 轮 载 相配 合 的 轴 肩 & 3.3. 2 与 橡胶 油封 接触 的 表面 >3~5m/ >5~10m/ 
Yih 0.8-0.4 0.4~0.2 






































6. 技术 要 求 

轴 类 零件 工作 图 的 技术 要 求 主 要 包括 以 下 几 个 方面 : 

(1) 对 材料 及 其 热处理 的 要 求 如 允许 代用 的 材料 ， 热 处 理 方式 及 热处理 后 的 表面 硬度 、 
渗 碳 层 的 深度 和 淳 火 深度 。 

(2) 对 机 械 加 工 的 要 求 如 定位 销 孔 与 其 他 零件 的 配合 加 工 ( 配 外 、 贸 外 ); 是否 保留 中 
心 孔 ( 阁 要 求 保留 ， 应 在 图 中 夯 出 或 按 国家 标准 加 以 说 明 ) 。 

(3) 对 图 上 未 注 明 的 倒 角 、 圆 角 及 表面 粗糙 度 值 的 说 明 。 

(4) 其 他 必要 的 说 明 如 对 较 长 轴 要 求 校 直 毛 坯 等 。 

轴 的 零件 工作 图 例如 图 21-18~ E 21-21 所 示 ， 供 设计 时 参考 。 


第 三 节 上 尖 轮 类 零件 工作 图 








1. 视图 

齿轮 类 零件 包括 齿轮 、 蜗 轮 和 蜗杆 等 ， 也 是 回转 体 。 其 工作 图 一 般 需 要 用 主 视图 和 左 视 
图 两 个 视图 表示 。 主 视图 一 般 按 轴线 水 平 布 置 ， 采 用 半 齐 或 者 全 前 反映 零件 的 轮廓 腹 板 、 
肋 、 了 和 孔 等 内 部 结构 尺寸 ， 左 视图 则 主要 表示 轮 慢 孔 、 键 模 的 形状 和 尺寸 ， 可 绘制 出 完整 的 视 
图 ， 也 可 以 只 绘制 出 局 部 视图 。 

对 于 组 合式 结构 的 蜗轮 ， 应 分 别 绘制 齿 圈 和 轮 芯 的 零件 工作 图 及 蜗轮 的 组 件 图 。 上 元 轮轴 
和 蜗杆 轴 的 视图 与 轴 类 零件 工作 图 类 似 。 为 了 表达 齿 形 的 有 关 特 征 及 参数 ， 如 蜗杆 的 轴 向 雌 
距 等 ， 必 要 时 应 绘 出 局 部 剖 视 图 。 

2. 标注 尺寸 

齿轮 类 零件 的 尺寸 标注 按 回转 体 进 行 。 齿 轮 零 件 工作 图 中 应 标注 径 向 尺寸 (直径) 和 


轴 向 尺寸 (宽度 ) 。 
齿轮 类 和 霉 件 的 轮 融 孔 不 仅 是 浴 配 的 基准 ， 也 是 切 具 和 检测 加 工 精度 的 基准 ， 所 以 各 径 向 
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尺寸 以 孔 的 中 心 线 为 基准 标注 其 直径 。 分 度 圆 直径 是 齿轮 设计 的 基本 尺寸 ， 必 须 精 确 标 注 ; 
齿 顶 圆 直 径 、 轮 载 孔 直径 是 加 工 测量 的 基本 尺寸 ,也 必须 精确 标注 ;而 轮 载 直径 、 轮 缘 直 
径 、 轮 辐 或 腹 板 孔 的 直径 和 位 置 等 都 是 齿轮 生产 加 工 中 不 可 缺少 的 尺寸 ， 参 见 表 6-4、 表 6- 
8~ 表 6-10， 按 经 验 公 式 要 求 确定 ， 均 应 圆 整 并 标注 在 图 样 上 。 劣 根 圆 是 根据 齿轮 参数 加 工 
而 得 到 的 ， 其 直径 按 规定 不 必 标 注 。 

轮 载 孔 的 端面 是 装配 和 切 齿 的 定位 基准 ， 所 以 轴 向 尺寸 以 端面 为 基准 标注 其 轴 向 
宽度 。 

蜗轮 的 组 件 图 还 应 MERRTE EANA R s MA n s n 

AA. AA., EEE ER T MRAENER, ARWR; E e h 

齿轮 毛坯 应 标注 拔 模 斜 度 。 

3. 标注 尺寸 公差 

齿 顶 圆 和 轮 载 孔 是 加 工 、 装 配 的 重要 基准 ， 尺 十 精度 要 求 高 ， 应 标注 尺寸 极限 偏差 。 
齿 顶 圆 直 径 极 限 偏 差 按 其 是 否 作 为 测量 基准 而 定 ， 参 考 表 19-22 选取 ; 轮 载 孔 直 径 极限 偏 
差 由 其 精度 等 级 和 配合 性 质 决定 ， 参 考 表 18-4 选取 。 轮 载 孔 上 的 键 槽 尺寸 根据 配合 性 质 
标注 极限 偏差 ， 参 考 表 13-30 选取 。 对 于 锥 齿轮 ， 应 标注 锥 体 大 端的 直径 极限 偏差 、 齿 宽 
尺寸 极限 偏差 、 端 面 到 锥 体 大 端 及 端面 到 锥 顶 距 离 的 极限 偏差 ， 参考 表 19-38 和 表 19-39 
选取 。 对 于 蜗轮 ， 应 标注 端面 到 中 间 平 面 距 离 的 极限 偏差 和 中 心 距 的 极限 偏差 ， 参考 表 
19-48 选取 。 

4. 标注 几何 公差 

齿 坯 的 几何 公差 对 齿轮 类 零件 传动 精度 的 影响 很 大 ， 通常 根 据 精度 等 级 确定 其 公差 
1B. 一 般 需 要 标注 的 项 目 有 上苍 顶 圆 的 径 向 加 跳动、 基准 端面 对 轴线 的 轴 向 圆 跳 动 和 键 
槽 两 侧面 对 孔 中 心 线 的 对 称 度 等 。 齿 轮 、 蜗 轮 轮 坏 的 几何 公差 等 级 对 齿轮 工作 性 能 的 
影响 见 表 8-4。 

齿轮 、 蜗 轮 轮 坯 的 尺寸 及 其 公差 和 几何 公差 标注 参考 如 图 8-3~ 图 8-6 所 示 。 













































































































































































































































































法 向 模 烙 m, 
基数 z 
WEAD a 
其 顶 高 系数 | Ma 各 
顶 阶 系数 证 
KI 22 螺旋 角 8 
i ) E É 
径 同 变 位 系数 | x 
跨 测 齿 数 K 8 
Nz K. 其 19-19; 
会 ` Wone 表 19-21 
( 表 8 一 4) P 
i 轮 副 中 心 距 及 其 二 
BRNS at. RU 
PA 号 
EAR Hi 
公差 (或 
检验 项 目 | 代号 inays 
) 
g 径 向 跳动 公差 F, 表 19 -10 
JZ 齿 距 积 累 总 偏差 | Fp 表 19 -6 
= , | A] G819-22) MARERE | Efn 表 19-6 
—— BERANE | Fe 198 
a) 尺寸 及 其 公差 几何 公差 标注 b) 哨 合 特性 表 














图 8-3 ”圆柱 齿轮 毛 坏 尺 寸 及 其 公差 、 几 何 公 差 标注 和 哮 合 特性 表 
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表 8-4 齿轮、 蜗轮 零件 的 几何 公 








差 精 度 等 级 及 推荐 标注 项 目 











































































































































































































































































































































































类 别 项 目 符号 精度 等 级 作 JH 
形状 O E pi hh: A BUEN Z W Y 
E | 轮 载 孔 的 国度 或 加 柱 度 D 6=8 影响 籼 筷 配合 的 松紧 及 对 
跳动 齿 顶 圆 对 轴线 的 圆 跳 动 / 按 齿 轮 精度 等 级 影响 传动 精度 及 载荷 分 布 
公差 和 齿轮 基准 端面 对 轴线 的 圆 跳 动 及 尺寸 确定 的 均匀 性 
位 EZ pa EE E: gl hii 22 EF 1217 
pe a E M eg ngxwh pk tz =a 7-9 ia 2 
BOM m 
=P HA z 
ER a e 
AE AQ, (19-30) 19 36) L s: 
5i FRN n & 
去 HEZA > 
ii a ba ü MEJE R 
š 0 — (819538) TRAKI |? 
S 恋 位 径 向 x 
= 变 位 系数 JA k 
E y ZA | 3 19-37 或 
$ KE e T, Siis 
m 
y: 入 级 
Maii AZA | 检验 项 目 | 代号 | 偏差 值 
(R93) ( 表 19-38) I WERRRÆ fp 表 19-30 
2 I ARRE +, 表 19-29 
1YE Fr 
三/ 表 19-39) lI Fe. MN 表 19-31 
可 尺寸 及 其 公差 几何 公差 标注 b) 哨 合 特性 表 
到 8-4 锥 齿轮 毛 环 尺寸 及 其 公差 、 几 何 公差 标注 和 路 合 特性 表 
M+AM ( 表 19-48) 
{| & A|G819-53) 模 数 m 
| HA z 
u — | MAREA | a 
i 齿 顶 高 系数 h, 
T ISI 83 螺旋 角 B 
CN CN 
a 2, 2 EF 
H K R 螺旋 方向 
| < 变 位 系数 x 
ez | 2 分 度 圆 直径 d 备 
y| è DENN s 注 
FRR h 
精度 等 级 
图 号 
两 端面 配对 蜗杆 r: 
£ |] A]G819-53) 类 型 
` | 公差 (或 极 
公差 组 | 检验 项 目 | 代号 PRAA 
LO 震 距 累积 偏差 | Fp 
I AERE] E 表 19-46 
Ú | REAS | ho 
b) 哨 合 特性 表 
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图 8-5 ”蜗轮 毛 坏 尺寸 及 其 公差 、 几 何 公 差 标注 和 哮 合 特性 表 


第 作 章 “零件 工作 图 的 设计 W 





5. 标注 表面 粗糙 度 值 
齿轮 类 和 零件 表面 分 为 加 工 表面 和 非 加 工 表面 ， 该 类 零件 的 所 有 表面 均 应 标注 表面 粗糙 度 
值 。 各 加 工 表面 的 表面 粗糙 度 值 可 参考 表 8-5 选取 。 


























































































































































































































法 向 齿 形 
a) 尺寸 及 其 公差 、 几 何 公差 标注 
轴 向 模 数 u 
HAHO z 
HEA a 
尖顶 高 系数 7 
TRAM c 
导 程 角 y 备 
EJE J l 
分 度 圆 直径 a 
全 此 高 h 注 
精度 等 级 
中 心 距 及 其 极限 偏差 | ah 
图 号 
对 蜗 
配对 蜗轮 MNN 
公差 组 | 检验 项 目 | 代号 人 
齿 模 径 向 跳动 | 
I 公差 É 
轴 向 齿 路 极限 | 上 7 表 19-45 
偏差 fox 
HÚ | KWEA% fa 
b) 哨 合 特性 表 
图 8-6 ”蜗杆 毛坯 尺寸 及 其 公差 、 几 何 公 差 标 注 和 哮 合 特性 表 
















































































表 8-5 齿轮、 蜗轮 加 工 面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 (单位 : um) 
精度 等 级 
加 工 表面 
6 J 8 9 
轮 齿 工作 面 0.8-0.4 1.6~0.8 3.2~1.6 6.3~3.2 
Sl 作为 测量 基准 1.6 3.2~1.6 3.2~1.6 6.3~3.2 
人 不 作为 测量 基准 3.2 6.3~3.2 6.3 12.5~6.3 
与 轴 肩 配合 的 端面 3.2~0.8 3.2~1.6 6.3~3.2 
轴 孔 配合 面 1.6~0.8 3.2~1.6 6.3~3.2 
齿 圈 与 轮 芯 配 合 面 1.6~0.8 3.2~1.6 6.3~3.2 
EH 他 加 工 面 6.3~1.6 6.3~3.2 12.5~6.3 
注 : 原则 上 尺寸 数值 较 大 时 取 大 些 的 Ra 值 。 
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6. 哮 合 特性 表 

路 合 特性 表 一 般 布 置 在 零件 工作 图 右上 和 角 紧 贴图 框 处 ， 其 内 容 包括 齿轮 或 蜗轮 的 主要 参 
数 、 精 度 等 级 和 相应 的 误差 检验 项 目 等 。 误 差 检验 项 目 及 数值 参考 第 十 九 章 。 喘 合 特性 表 的 内 
容 及 格式 参考 图 8-3~ 图 8-6， 列 出 的 参数 项 目 可 根据 需要 增 减 ， 检 验 项 目 按 功能 要 求 而 定 。 

7. 技术 要 求 

齿轮 类 零件 工作 图 的 技术 要 求 主要 包括 以 下 几 个 方面 : 

1) 对 铸件 、 锯 件 或 其 他 齿 坯 件 的 要 求 。 

2) 对 材料 的 力学 性 能 和 化 学 成 分 的 要 求 以 及 允许 的 代用 材料 。 

3) 对 材料 表面 力学 性 能 的 要 求 ， 如 热处理 方法 、 热 处 理 后 的 硬度 、 渗 碳 深度 及 淳 火 深 





度 等 。 
4) 图 上 未 注 明 的 圆 角 半径 、 倒 角 及 表面 粗糙 度 值 的 说 明 。 

5) 对 大 型 或 高 速 齿轮 的 动 平 衡 试 验 要 求 。 

齿轮 类 零件 工作 图 例如 图 21-22~ K 21-27 所 示 ， 供 设计 时 参考 。 


BUP HEFFER 





1. 视图 

箱 体 零件 的 结构 较为 复杂 ,一般 需要 绘制 三 个 基本 视图 。 按 具体 情况 加 绘 必 要 的 剖 视 
图 、 局 部 视图 和 局 部 放大 图 ， 以 表达 清楚 其 内 部 和 外 部 结构 。 

2. 标注 尺寸 

箱 体 零件 结构 形状 复杂 ， 故 尺寸 繁多 。 标 注 尺 寸 时 ， 应 注意 以 下 事项 。 

(1) 标注 基准 ”采用 加 工 基准 作为 标注 尺寸 的 基准 ， 以 方便 加 工时 测量 。 例 如 箱 盖 、 
箱 座 的 高 度 尺寸 应 以 剖 分 面 为 基准 进行 标注 ， 如 图 8-7 所 示 ; 箱 体 的 宽度 尺寸 应 以 对 称 中 心 
线 为 基准 进行 标注 ， 如 图 8-8 所 示 ; 箱 体 的 长 度 尺寸 一 般 以 轴承 孔 中 心 线 为 基准 进行 标注 ， 
如 图 8-9 所 示 。 



























































图 8-7 箱 座 尺寸 标注 图 8-8” 箱 盖 宽 度 尺寸 标注 


(2) 定位 尺寸 ”定位 尺寸 是 确定 箱 体 各 部 分 相对 位 置 的 尺寸 ， 应 从 基准 直接 标注 。 如 
孔 中 心 距 及 孔 中 心 线 位 置 尺寸 等 ， 如 图 8-9 所 示 。 

(3) 定形 尺寸 ”定形 尺寸 是 确定 箱 体 各 部 位 形状 大 小 的 尺寸 ， 应 直接 标注 ， 不 应 有 任 
何 运 算 。 如 箱 体 的 长 、 宽 、 高 、 壁 厚 ， 凸 缘 厚 度 ， 肋 板 厚 ， 权 的 深 和 宽 ， 各 种 孔径 和 深度 
等 ， 如 图 8-7~ 图 8-9 所 示 。 

(4) 功能 尺寸 ”功能 尺寸 是 影响 工作 性 能 的 尺寸 ， 应 直接 标注 ， 以 保证 加 工 的 准确 性 ， 
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图 8-9 箱 座 长 度 、 孔 中 心 距 及 孔 中 心 线 位 置 尺寸 标注 
如 轴承 座 孔 的 中 心 距 、 箱 座 的 中 心 高 等 。 











(5) 其 他 尺寸 倒 角 、 圆 角 、 拔 模 斜 度 等 尺寸 在 图 中 标注 或 在 技术 要 求 中 说 明 。 

此 外 ， 还 应 避免 尺寸 重复 、 遗 漏 及 封闭 尺寸 链 。 

3. 标注 尺寸 公差 

重要 的 配合 尺寸 均 应 标 出 尺寸 极限 偏差 。 例 如 ， 轴 承 座 孔 及 其 中 心 距 均 应 标 出 极限 偏 
差 ， 其 值 可 根据 配合 要 求 通过 查阅 第 十 八 章 和 第 十 九 章 相关 标准 获取 。 

4. 标注 几何 公差 

为 保证 加 工 及 装配 精度 ， 箱 体 零件 工作 图 还 应 标注 几何 公差 。 各 项 几何 公差 及 其 精度 等 
级 推荐 标注 项 目 见 表 8-6。 
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表 8-6 箱 体 零件 的 几何 公差 及 其 精度 等 级 推荐 标注 项 目 
类 别 项 目 符号 精度 等 级 作用 
县 和 0 向 2 与 轴承 配合 的 性 能 s 
= T O t R 的 性 能 及 对 
公关 q 中 性 
剖 分 面 的 平面 度 =] 7-8 影响 剖 分 面 的 密 合 性 能 
轴承 座 孔 中 心 线 间 的 平行 度 / 6~7 影响 此 面 接触 斑点 及 传动 的 平稳 性 
RE _ 影响 轴 系 安装 及 齿 面 载荷 分 布 的 均 
位 置 山 承 座 孔 中 心 线 的 同 轴 度 © 6~8 周作 
公差 两 轴承 座 孔 中 心 线 的 垂直 度 L Tš 影响 传动 精度 及 载荷 分 布 的 均匀 性 
轴承 座 孔 中 心 线 与 端面 的 垂直 度 L 7-8 影响 轴承 固定 及 轴 向 载荷 的 均匀 性 
轴承 座 孔 中 心 线 对 齐 分 面 的 位 置 度 中 <0.3mm 影响 孔 系 精度 及 轴 系 装配 
箱 体 零件 的 基准 面 和 公差 的 标注 参考 如 图 8-10 和 图 8-11 所 示 。 


5. 标注 表面 粗糙 度 值 ( 见 表 8-7) 




























































































表 8-7 箱 体 零件 工作 面 的 表面 粗糙 度 值 (单位 : um) 
加 工 表 面 Ra 加 工 表 面 Ra 
剖 分 面 3.2~1.6 圆锥 销 孔 面 1.6~0.8 
底面 12.5~6.3 螺栓 孔 座 面 12.5~6.3 
轴承 座 孔 面 3.2~1.6 油 塞 孔 座 面 12. 5~6.3 
轴承 座 孔 外 端面 6.3~3.2 视 孔 盖 接 触 面 12.5 
工人 入 式 轴承 端 盖 凸 缘 覃 面 6.3~3.2 其 他 非 配合 表面 12. 5~6.3 


















































6. 技术 要 求 

箱 体 零件 工作 图 的 技术 要 求 主要 包括 以 下 几 个 方面 : 

1) 铸件 时 效 处 理 。 

2) 对 铸件 清 砂 、 清 洗 、 去 毛刺 的 要 求 。 

3) 对 铸件 的 质量 要 求 〈 如 不 许 有 缩 孔 、 砂 腿 和 渗 漏 现象 等 ) 。 

4) 箱 盖 与 箱 座 组 装 后 配 作 定 位 销 孔 ， 并 装 和 定位 销 后 ， 加 工 轴承 座 孔 和 外 端面 的 说 明 。 
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图 8-10 圆柱 齿轮 减速 器 箱 座 基准 面 及 几何 公差 标注 参考 
两 端面 
Z| t 1 r |8 

























































































































































































图 8-11 锥 齿轮 减速 器 箱 座 基准 面 及 几何 公差 标注 参考 


5) 组 装 后 前 分 面 不 允许 有 渗 漏 现象 ， 必 要 时 可 涂 密封 胶 或 水 玻璃 等 的 说 明 。 
6) 未 注 明 的 倒 角 、 圆 角 和 铸造 斜 度 的 说 明 。 

7) 箱 体 内 表面 需 用 煤油 清洗 后 涂 防 锈 漆 的 说 明 。 

8) 其 他 需要 文字 说 明 的 特殊 要 求 。 

箱 体 零件 工作 图 例如 图 21-28~ 图 21-31 所 示 ， 供 设计 时 参考 。 
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第 九 章 





编写 设计 计算 说 明 书 、 课 程 设计 的 总 结 和 答辩 
在 图 样 设计 完成 后 ， 应 编写 设计 计算 说 明 书 ， 对 课程 设计 进行 总 结 并 准备 答辩 。 


第 一 节 ”编写 设计 计算 说 明 书 


设计 计算 说 明 书 是 图 样 设计 的 理论 依据 ， 是 对 设计 计算 的 整理 和 总 结 ， 也 是 审核 设计 的 
技术 文件 之 一 。 因 此 ， 编 写 设 计 计 算 说 明 书 是 设计 工作 的 重要 环节 之 一 。 


一 、 设 计 计算 说 明 书 的 内 容 


设计 计算 说 明 书 的 内 容 依据 设计 工作 任务 而 定 。 对 于 机 械 传动 装置 的 设计 ， 一 般 包 括 以 
下 内 容 : 

1) 目录 (标题 、 页 码 )。 

2) 设计 任务 书 (指导 教师 根据 第 二 章 设计 题目 指定 )。 

3) 传动 方案 的 拟定 及 说 明 ( 如果 传 动 方 案 已 给 定 ， 则 应 对 给 定 方案 进行 简要 分 析 和 评 
价 ， 并 附 运 动 方 宁 简 图 )。 

4) 电动 机 的 选择 (包括 各 传动 装置 的 传动 效率 选择 、 总 效率 计算 ) 。 

5) 传动 装置 的 运动 及 动力 参数 的 选择 计算 (包括 分 配 各 级 传动 比 ， 计 算 各 轴 的 转速 、 
功率 和 转 矩 等 ) 。 

6) 传动 零件 的 设计 计算 (包括 带 传 动 、 链 传动 、 齿 轮 传动 及 蜗杆 传动 等 的 主要 参数 、 结 构 
形式 和 几何 尺寸 ， 传动 零件 可 按照 经 初 算 后 确定 的 参数 和 传动 比 、 转 沧 进 行 校 核 计算 ) 。 

7) 轴 的 设计 及 校 核 计算 (包括 绘制 轴 的 结构 图 、 受 力 分 析 图 、 弯 和 矩 和 转 矩 图 等 ) 。 

8) 深 动 轴承 的 选择 及 寿命 计算 (包括 绘制 受 力 分 析 图 )。 

9) 键 和 花 键 连 接 的 选择 及 强度 校 核 计算 。 

10) 联 轴 顺 的 选择 

11) 齿轮 传动 及 滚动 轴承 的 润滑 方法 与 密封 形式 的 选择 (包括 润滑 剂 的 种 类 和 牌号 、 
装 油 量 的 计算 、 密 封 形 式 及 密封 件 的 类 型 等 ) 。 

12) 箱 体 、 附 件 的 选择 及 说 明 〈 包 括 箱 体 结构 形 式 ， 颖 视 孔 及 视 孔 盖 、 通 气 器 、 地 脚 螺 栓 、 
连接 螺栓 、 启 盖 螺 钉 、 定 位 销 、 油 面 指示 器 、 油 塞 的 规格 尺寸 ， 套 杯 和 轴承 端 盖 的 结构 等 ) 。 

13) 设计 小 结 〈 简 要 说 明 课 程 设 计 的 体会 、 分 析 设 计 中 的 优点 和 不 足 ， 并 提出 改进 意见 等 ) 。 

14) 参考 文献 (格式 为 “[ 序 号] . 作者 . BPA. 版 次 . 出 版 地 : 出 版 社 名 称 ， 出 版 年 份 .” ) 


























[0] 





二 、 设 计 计 算 说 明 书 的 编写 要 求 和 注意 事项 








设计 计算 说 明 书 应 简要 说 明 设 计 中 所 考虑 的 主要 问题 和 全 部 计算 项 目 及 计算 依据 。 其 编 
写 要 求 和 注意 事项 如 下 : 
1) 用 黑色 或 蓝 色 水 笔 书写 在 统一 格式 的 设计 计算 说 明 书 中 或 用 文字 编辑 软件 按 规定 的 
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格式 编写 并 打印 ， 采 用 统一 格式 的 封面 装订 成 肌 。 格 式 参考 图 9-1 和 图 9-2。 

2) 要 求 文字 简洁 通顺 、 图 表 清晰 、 计 算 正确 、 书 写 工 整 、 格 式 规 范 。 

3) 计算 部 分 应 列 出 计算 公式 ， 必 须 代 入 有 关 数 值 ， 可 以 略 去 演算 过 程 ， 直 接 得 出 计算 结 
最 后 应 给 出 简要 的 绪论， 如 应 力 计算 中 “o <[o]”“ 满 足 强 度 要 求 "“ 安 全 ” “合格 ”等 。 





机 械 设计 课程 设计 计算 说 明 书 
设计 计算 及 说 明 主要 结果 





机 械 设计 课程 设计 
计算 说 明 书 





设计 题目 
专业 班级 
学 生 姓 名 
完成 日 期 
指导 教师 


























图 9-1 设计 计算 说 明 书 封面 格式 

















图 9-2 设计 计算 说 明 书 编写 格式 


4) 为 了 清楚 地 说 明 计 算 内 容 ， 应 附 有 必要 的 插图 ， 如 传动 方案 简 图 、 轴 的 结构 图 、 受 
力 分 析 图 、 弯 和 矩 和 转 矩 图 以 及 深 动 轴承 组 合 装置 形式 简 图 等 。 同 一 根 轴 的 计算 、 分 析 等 图 应 
画 在 同一 页 纸 上 ， 并 且 相 应 位 置 要 对 齐 。 

5) 对 引用 的 计算 公式 和 数据 ， 应 标注 来 源 ， 即 参考 文献 的 序号 “ [x] ”、 页 码 、 公 式 
编号 、 图 号 或 表 号 等 。 

6) 对 选 定 的 主要 参数 、 几 何 尺 寸 、 规 格 和 计算 结果 等 ， 可 写 在 相应 页 的 “主要 结 
栏 中 ， 或 采用 表格 形式 列 出 。 

7) 全 部 计算 中 所 使 用 的 参量 符号 和 角 标 ， 必 须 前 后 统一 ， 不 可 混乱 。 各 参量 的 数值 应 
标明 单位 ， 且 单位 要 统一 、 写 法 要 一 致 。 

8) 如 果 计算 有 修改 ， 只 写 修 改 后 的 结果 、 结 论 ， 不 必 写 出 修改 过 程 。 








三 、 设 计 计 算 说 明 书 书写 示例 
参见 附录 设计 实例 中 计算 说 明 书 的 书写 格式 。 
第 二 节 课程 设计 的 总 结 


在 完成 全 部 图 样 的 设计 和 设计 计算 说 明 书 的 编写 之 后 ， 应 对 本 次 课程 设计 进行 系统 的 总 
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结 ， 并 为 参加 课程 设计 的 答辩 做 准备 。 

总 结 应 从 本 次 设计 的 各 个 方面 进行 ， 分 析 其 优 缺 点 及 需要 改进 的 方面 。 通 过 系统 、 全 面 
的 总 结 ， 进 一 步 掌 握 机 械 设计 的 一 般 方法 和 步 又 : 初步 计算 一 画图 (结构 设计 ) 一 校 核 计算 
的 设计 过 程 ; 先 装配 图 后 零件 图 的 设计 过 程 。 在 计算 与 画图 交 蔡 进行 的 过 程 中 ， 纤 合 考虑 强 
度 、 刚 度 、 结 构 、 工 艺 、 标 准 和 规范 以 及 各 个 零件 的 装配 、 调 整 、 维 护 和 润滑 方法 等 。 通 过 
总 结 ， 提 高 分 析 和 解决 工程 实际 设计 问题 的 能 力 。 


第 三 节 ”课程 设计 的 答辩 














一 、 课 程 设计 答辩 的 目的 


答辩 是 课程 设计 的 最 后 一 个 环节 。 答 辩 不 仅 是 为 了 考核 和 评价 学 生 的 设计 能 力 、 设 计 质 
量 和 设计 水 平 ， 通 过 答辩 前 的 总 结 准 备 ， 还 可 使 学 生 对 自己 的 设计 工作 和 设计 结果 进行 一 次 
全 面 系统 的 回顾 、 分 析 与 总 结 。 同 时 ， 经 过 答辩 ， 可 找 出 设计 计算 和 设计 图 样 中 存在 的 问题 
与 不 足 ， 进 一 步 把 存在 疑惑 的 、 不 其 理解 的 、 未 曾 考虑 到 或 考虑 不 周全 的 问题 弄 清楚 ， 从 而 
做 到 不 但 “ 知 其 然 ” 而 且 “ 知 其 所 以 然 ”"， 圆 满 达到 课程 设计 的 目的 与 要 求 。 因 此 ， 答 辩 也 
是 知识 和 能 力 再 提高 的 过 程 。 











二 、 课 程 设计 答辩 中 的 常见 问题 





下 面 列 出 一 些 答辩 涉及 的 常见 思考 题 ， 以 供 答辩 时 参考 。 

1. 对 传动 方案 的 分 析 与 评价 。 

2. 简 述 确定 电动 机 功率 和 转速 的 方法 。 同 步 转速 与 满载 转速 有 何 区 别 ? 设计 计算 时 用 
哪个 转速 ? 

3. 分 配 传动 比 时 考虑 了 哪些 因素 ?” 在 带 传 动 一 一 级 齿轮 传动 系统 中 ， 为 什么 传动 比 ig 
<i 上 # 纶 ?为 什么 二 级 圆柱 齿轮 减速 器 中 的 传动 比 i pi? 

4. 计算 各 轴 输 入 功率 时 ， 通 用 减速 器 与 专用 减速 器 在 计算 上 有 何不 同 ? 

5. 带 传动 设计 计算 中 ， 如 何 合理 确定 小 带 轮 的 直径 ? E oSm s, MEPA 
施 ? 若 小 带 轮 包 角 aj<120° ， 应 采取 什么 措施 ? 阁 带 根 数 过 多 ， 应 采取 什么 措施 ? 

6. 要 减 小 链 传 动 的 结构 尺寸 ， 应 从 哪些 方面 人 手 ? 

7. 在 链 传动 中 ， 最 主要 的 特征 参数 是 什么 ? 它 对 传动 特性 有 何 影响 ? 

8. 简 述 齿轮 传动 设计 的 方法 和 步骤 。 

9. 设计 开 式 齿轮 传动 、 闭 式 人 硬 齿 面 齿轮 传动 、 闭 式 软 具 面 齿轮 传动 时 ， 小 齿轮 齿 数 z, 
的 选择 有 何不 同 ? 简 述 理由 。 

10. 在 你 设计 的 齿轮 传动 中 ， 各 齿轮 选用 了 什么 材料 及 热处理 方式 ?选择 了 怎样 的 加 工 
工艺 和 怎样 的 结构 形式 ? 

11. 在 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 中 ， 锥 齿轮 传动 通常 布置 在 高 速 级 还 是 低速 级 ? 为 什么 ? 

12. 在 你 设计 的 齿轮 减速 器 中 ， 路 合 齿轮 对 的 齿 宽 之 间 有 何 关系 ?” 为 什么 ? 

13. 在 你 设计 的 齿轮 减速 器 中 ， 具 轮 传动 的 哪些 参数 需要 取 为 标准 值 ? 哪些 参数 需要 圆 
整 ? 哪些 参数 需要 精确 计算 ? 

14. 在 齿轮 传动 的 设计 计算 中 ， 如 何 做 到 基本 参数 优化 ? 斜 齿 圆 柱 齿 轮 的 螺旋 角 B 为 何 
要 控制 在 8°~20° 的 范围 内 ? 8 取 值 过 大 、 过 小 有 何 问题 ? 
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15. 在 你 设计 的 齿轮 减速 嚣 中， 齿轮 传 动 的 主要 失效 形式 及 设计 准则 是 什么 ? 

16. 齿轮 材料 与 齿轮 结构 之 间 有 何 关系 ? 

17. 在 你 设计 的 蜗杆 减速 嚣 中， 蜗杆、 蜗轮 分 别 选 用 什么 材料 ?采用 什么 结构 ? 

18. 在 你 设计 的 蜗杆 减速 嚣 中， 蜗杆 、 蜗 轮轴 上 轴承 的 支承 方式 和 润滑 方法 是 怎样 的 ? 

19. 齿轮 轮 具 上 的 轴 向 力 方向 如 何 确 定 ? 对 于 二 级 齿轮 减速 器 ， 中 间 轴 上 两 齿轮 轮 齿 的 
螺旋 方向 有 何 关系 ? 为 什么 ? 

20. 在 锥 齿轮 减速 器 中 ， 如 果 两 锥 齿轮 锥 顶 不 重合 ， 对 传动 有 何 影响 ”如 何 调整 使 得 锥 
顶 重合 ? 套 杯 有 何 作用 ? 

21. 蜗杆 减速 器 中 ， 如 果 蜗 杆 、 蜗 轮 中 间 平 面 不 重合 ， 对 传动 有 何 影 响 ? 如何 调整 使 得 
中 间 平 面 重合 ? 

22. 初步 估算 出 的 轴 径 ， 根 据 什 么 进行 圆 整 ? 

23. 减速 器 中 的 轴 为 什么 设计 成 阶梯 轴 ? 以 低速 轴 为 例 ， 说 明 各 段 轴 的 作用 以 及 其 尺寸 
是 如 何 确定 的 。 

24. 轮 慌 的 宽度 与 其 配合 的 轴 段 长 度 之 间 的 关系 是 什么 ? 

25. 外 伸 轴 段 定位 轴 肩 与 轴承 端 盖 之 间 的 距离 应 如 何 确定 ? 

26. 在 你 的 设计 中 选用 了 何 种 联 轴 器 7 其 特点 如 何 ? 与 联 轴 器 配合 的 轴 段 尺寸 是 如 何 确 














27. 如 何 选择 齿轮 的 润滑 方式 和 轴承 的 润滑 方式 ”如 何 从 结构 上 保证 润滑 良好 ? 

28. 箱 座 痢 分 面 上 的 油 沟 如 何 开 设 ? 你 设计 的 油 沟 是 怎样 加 工 的 ? 

29. 确定 轴承 座 的 宽度 时 应 考虑 哪些 因素 ? 

30. 轴承 旁 设置 挡 油 盘 、 甩 油 环 或 封 油 盘 的 作用 是 什么 ?” 在 什么 情况 下 使 用 ? 

31. 轴承 端 盖 与 轴承 座 端面 之 间 加 装 的 垫 片 有 何 作 用 ? 垫 片 是 采用 什么 材料 制作 的 ? 

32. 箱 体 上 加 工 出 沉 头 座 坑 的 目的 是 什么 ? 沉 头 座 坑 如 何 加 工 ? 其 尺寸 如 何 确定 ? 

33. 箱 体 连 接 剖 分 面 上 是 否 加 装 垫 片 ? 采取 什么 措施 防止 油 从 剖 分 面 渗 出 ? 

34. 在 你 设计 的 齿轮 减速 器 中 ， 哪 些 部 位 需要 密封 ?分 别 采用 了 什么 密封 结构 形式 ? 

35. 在 你 设计 的 齿轮 减速 器 中 ， 设 计 有 哪些 附件 ? 它们 的 功用 分 别 是 什么 ? 分别 设 置 在 
什么 位 置 ? 

36. 在 你 设计 的 齿轮 减速 器 中 ， 如 何 确定 油 面 高 度 、 油 量 ? 选用 油 标 的 结构 形式 时 应 考 
虑 哪些 因素 ?” 如 何 利 用 油 标 测量 箱 内 油 面 高 度 ? 

37. 在 你 的 设计 中 ， 采 用 了 何 种 类 型 的 轴承 ? 采用 什么 支承 配置 方式 ?为 什么 ? 支点 位 
置 及 其 距离 ( 跨 距 ) 如 何 确定 ? 

38. 箱 体 的 中 心 高 、 箱 盖 与 箱 座 连接 凸 缘 的 宽度 和 厚度 、 底 座 连 接 凸 缘 的 宽度 和 厚度 是 
如 何 确定 的 ? 

39. 轴承 座 两 旁 的 连接 螺栓 中 心 线 位 置 及 凸 台 高 度 如 何 确定 ? 

40. 箱 体 同一 侧 各 个 轴承 座 端面 为 什么 要 位 于 同一 平面 上 ? 

41. 箱 体 的 刚性 对 减速 器 的 工作 性 能 有 何 影响 ? 你 设计 的 箱 体 是 如 何 保证 其 具有 足够 刚 
性 的 ? 轴承 座 孔 处 的 壁 厚 、 肋 板 和 连接 螺栓 的 位 置 对 刚性 有 何 影响 ? 

42. 箱 体 底面 是 怎样 的 结构 形状 ? 为 什么 要 采用 这 种 结构 ? 

43. 凸 缘 式 轴承 端 盖 与 戏 入 式 轴承 端 盖 各 有 什么 特点 ?” 设计 时 如 果 凸 缘 式 轴承 端 盖 稍 有 
干涉 ， 应 如 何 解 决 ? 

44. 在 你 的 设计 中 ， 用 到 了 哪 几 种 尺寸 规格 的 螺纹 连接 件 ? 各 螺纹 直径 是 如 何 选 定 的 ? 

45. 在 你 的 设计 中 ， 用 到 了 哪些 标准 件 ? 核对 装配 图 中 各 个 标准 件 的 实际 尺寸 与 明细 表 
中 对 应 的 标记 是 否 一 致 。 
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46. 减速 器 装配 工作 图 中 标注 有 哪些 种 类 的 太 寸 ?9 其 作用 分 别 是 什么 ? 

47. 轴 系 各 零件 如 何 固定 和 定位 ? 

48. 轴承 内 、 外 圈 条 用 的 是 什么 配合 基准 制 ? 配合 的 性 质 如 何 ? 为 什么 ?配合 尺寸 如 何 标 注 ? 

49. 螺栓 扳手 空间 如 何 确定 ? 螺栓 连接 如 何 防 松 ? 

50. 如 何 检查 齿 侧 间 除 和 齿 面 接触 斑点 ? 若 不 合格 ， 应 采取 什么 措施 ? 

51. 如 何 选择 减速 器 中 主要 零件 的 配合 与 精度 ? 

52. 解释 你 设计 的 装配 图 中 的 技术 要 求 。 

53. 零件 工作 图 的 用 途 是 什么 ? 它 包 含 的 内 容 有 哪些 ? 

54. 在 轴 的 零件 工作 图 中 ,标注 尺 寸 时 应 注意 的 问题 有 哪些 ?如 何 选 取 基准 ? 标注 尺寸 
与 加 工 工艺 有 何 关系 ? 对 轴 的 几何 公差 有 哪些 基本 要 求 ? 

55. 在 设计 轴 时 ， 什 么 情况 下 设置 砂轮 越 程 槽 、 螺 纹 退 刀 槽 ? 轴 肩 高 度 与 倒 角 、 过 渡 圆 
角 【( 圆 弧 ) 半径 有 何 关系 ? 

56. 轴 上 键 槽 的 位 置 与 长 度 如 何 确定 ? 你 设计 的 键 槽 是 如 何 加 工 的 ? 

57. 轴 的 强度 校 核 计算 中 ， 其 弯 矩 和 转 和 矩 如何 合 成 ?危险 截面 如 何 确定 ? 

58. 在 齿轮 零件 工作 图 中 ,为 什么 要 设置 特性 表 ? 对 齿轮 的 几何 公差 有 哪些 基本 

























































































59. 在 你 设计 的 零件 工作 图 中 ， 说 明 任 一 几何 公差 、 表 面 粗糙 度 代号 的 含义 。 
60. 轴 类 、 齿 轮 类 零件 的 装配 基准 、 工 艺 基准 和 检验 基准 是 如 何 确 定 的 ? 
61. 说 明 你 设计 的 箱 体 结构 、 加 工 方法 和 使 用 的 材料 。 

62. 对 你 的 设计 进行 综合 评价 。 尚 有 哪些 不 足 之 处 ? 应 如 何 改 进 ? 


三 、 答 辩 方 式 与 成 绩 评定 


答辩 方式 可 采用 单独 答辩 或 典型 答辩 。 课 程 设计 成 绩 的 评定 以 设计 图 样 、 设 计 计 算 说 明 
书 和 答辩 过 程 中 回答 问题 的 情况 为 依据 ， 并 参考 设计 过 程 中 的 表现 综合 评定 。 


第 四 节 ”课程 设计 资料 的 整理 


完成 设计 任务 并 通过 管状 之后， 应 将 装配 工作 图 和 零件 工作 图 的 图 纸 折 闭 好 。 图 9-3 所 
示 为 0 号 图 纸 的 折合 方法 ， 其 他 型 号 图 纸 的 折合 方法 以 此 类 推 ， 然 后 与 装订 好 的 设计 计算 说 
明 书 一 起 装 入 设计 资料 袋 中 ， 并 认真 填写 资料 袋 封 面 信息 ， 以 备 归 档 。 资 料 袋 封面 参考 格式 
如 图 9-4 所 示 。 











图 9-3 设计 图 纸 的 折 针 方法 
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课程 设计 题目 





专业 班级 FEWR 
完成 日 期 EFAN 





归档 内 容 





课程 设计 任务 书 





课程 设计 计算 说 明 书 





设计 图 纸 





























图 9-4 设计 资料 袋 封面 参考 格式 


第 十 章 


减速 器 委 配 图 单 见 错误 示例 


第 一 节 ” 轴 系 结构 设计 中 的 错误 示例 


轴 系 结构 设计 中 的 错误 示例 见 表 10-1~ 表 10-7。 
表 10-1 轴 系 结构 设计 中 的 错误 示例 之 一 






















































































4 5 6 7 8 4 
错误 32 
图 例 2 — 7 
1 N C 
错误 编号 说 明 
1 轴 上 零件 未 考虑 周 向 定位 
2 轴承 盖 与 轴 直 接 接触 造成 干涉 ,应 留 有 间隙 
3 缺少 密封 件 
错误 地 sm. mam 
分 析 4 缺少 垫 片 ,无 法 调整 轴承 的 游 隙 
5 精 加 工 面 过 长 ,缺少 安装 轴 肩 ,轴承 装 拆 不 便 
6 套 简 太 厚 , 超 过 轴承 内 圈 ,影响 轴承 的 拆 御 
7 齿轮 处 的 轴 段 长 度 与 轮 载 长 度 相等 ,齿轮 固 紧 不 可 靠 
8 轴承 轴 向 未 定位 
正确 
图 例 
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表 10-2 轴 系 结构 设计 中 的 错误 示例 之 二 




























































































































































































































































错误 
图 例 
错误 编号 

1 未 考虑 轴 上 和 零件 的 轴 回 定位 ,应 设置 轴 肩 

2 缺少 密封 件 
错误 3 轴承 端 盖 过 定位 ,应 有 间 际 
分 析 4 齿轮 上 的 键 模 没 有 开通 , 且 刍 与 琐 模 底部 未 留 间 际 ,过 定位 

5 轴 上 两 键 槽 未 布置 在 同一 素 线 上 ,加 工 不 便 , 且 轮 载 上 键 槽 未 开通 , 键 上 表面 与 轮 载 之 间 应 有 间 陀 

6 轴承 安装 方向 不 对 

7 调整 热 片 结构 错误 ,不 应 接触 轴承 内 轿 
正确 
图 例 

表 10-3 轴 系 结构 设计 中 的 错误 示例 之 三 
3 4 5 & T 8 7 4 5 9 2 3 
错误 
图 例 
错误 编号 

1 轴承 盖 未 区 分 加 工 面 和 非 加 工 面 

2 油 沟 与 螺栓 孔 干 涉 , 漏 ; 

3 轴承 盖 上 缺少 进 油 口 , 油 沟 中 的 油 无 法 进入 轴承 ,而 且 配 合 面 太 长 
错误 4 油 沟 距 内 壁 太 近 , 油 沟 中 的 油 直 接 流 回 箱 内 
分 析 5 齿轮 直径 较 小 ,未 设置 挡 油 盘 

6 轴承 轴 向 未 定位 

7 齿 根 圆 直 径 小 于 轴 径 

8 齿轮 轴 不 用 键 

9 轴 肩 过 高 ,影响 轴承 装 拆 

Y 

正确 \ L —, 
图 例 NS 
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第 十 章 减速 器 装配 图 常见 错误 示例 区 





表 10-4 轴 系 结构 设计 中 的 错误 示例 之 四 


3 4 









































































































































































































































































































5 6 T 8 
错误 
图 例 Š =R |. 
Ë LZ 
错误 编号 说 明 
1 定位 辆 肩 距 轴 承 盖 大 近 , 轴 上 零件 与 轴承 盖 或 其 上 嘿 钉 头 王 涉 
2 RESMA 
3 EPN A 02 wt ERA 
错误 4 当 油 板 太 厚 ,超过 轴承 内 圈 ,影响 轴承 的 拆 印 
分 析 5 当 油 板 不 能 与 箱 体 接触 
6 键 大 长 ,进入 挡 油 板 内 
7 轴 上 键 槽 未 布置 在 同一 素 线 上 ,加工 不 便 
8 再 轮 处 的 轴 段 长度 写 轮 才 长 度 相等 , 套 简 画 紧 不 可 千 
9 当 油 板 不 能 与 轴承 外 圈 干 涉 
正确 Se | 
Swa l: 
图 例 
REET 
错误 
图 例 ss 
a. 
ELZ 
一 人 
paneer KUU 
1 键 柱 太 靠 近 轴 让 ,应力 集 中 严重 
2 轴承 闵 与 轴 直 接 接 触 造 成 干涉 ,应 留 有 间 陵 
3 轴承 苹 示 区 分 加 工 面 和 非 加 工 面 
错误 4 套 杯 与 箱 休 配 合 面 过 长 ,应 区 分 加 工 面 和 非 加 工 面 
分 析 5 套 杯 与 轴承 配合 面 过 长 ,应 区 分 加 工 面 和 非 加 工 
6 与 配合 轴 段 不 应 具有 相同 长 度 , 套 简 定 位 不 可 靠 
7 次 轮 较 小, 应 加 接 酒 板 名 免 过 多 的 稀 油 进入 轴承 
8 刍 大 长 ,进入 套 简 内 
9 锥 从 轮轴 向 未 定位 ,应 加 轴 端 挡 圈 
10 此 轮 配合 轴 段 长 度 应 略 短 于 轮 载 长 度 ,和 否则 定位 不 可 靠 
Z 
Z 
正确 Z 
图 例 S5 
“G= 
é k2 
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表 10-6 轴 系 结构 设计 中 的 错误 示例 之 六 
6 




















































































































































































































































错误 
图 例 
铺 误 编号 
I 套 位 与 该 轴 段 长 度 相同 ,不 能 可 靠 地 定位 轴 上 零件 
2 TERAVAM BES AAEM], £S 3 ASE] SE Hh AAR 
3 人 缺少 热 片 , 无 法 调整 租 承 的 游 陈 
错误 4 缺少 热 片 ,小 锥 具 轮 的 轴 向 位 置 无 法 调整 
par 5 轴承 内 财政 定位 
6 润滑 油 无 法 进入 辆 承 
7 轴 段 过 长 ,右面 轴承 不 好 安装 
8 套 杯 钧 头 过 高 ,轴承 外 圈 无 法 装 拆 
9 挡 油 板 右 端 面 在 套 杯 里 面 ,不 利于 接 油 
10 小 锥 项 轮 的 项 顶 癌 直径 天 于 套 杯 斧头 孔径 ,不 便于 项 轮轴 及 町 上 零件 的 拆 匡 
正确 ZA 
图 例 SISAS 
mas. 
PAN 
表 10-7 轴 系 结构 设计 中 的 错误 示例 之 七 
4 5 r 
2 
A 
错误 
图 例 1 —— — —— | 
i 
k Cy 
p pesa 说 明 
1 未 考 睛 条 上 零件 的 辆 疝 定 位 
2 Pp ST EST 
错误 3 ARREA E DUERO 
a e 轴承 外 圈 未 定位 
5 套 杯 上 需要 设置 还 油条 
6 轴 径 天 于 轴承 内 孔 直 径 , 右边 轴承 无 法 安 夺 
7 HHR E A23E45968J3 ERAEN 
8 应 安装 接 酒 板 
正确 
图 例 
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第 十 章 减速 器 装配 图 常见 错误 示例 区 





第 二 节 ” 箱 体 设计 中 的 错误 示例 
箱 体 设计 中 的 错误 示例 见 表 10-8~ 表 10-10。 
表 10-8 ”减速 器 箱 体 设计 中 的 错误 示例 一 



















































































































































































错误 
图 例 
错误 编号 说 明 
I KEI EDAK, W 3 UR DE 32) 相 切 
f Pn GERKE, KETE, IDERI, L BUNTA MEE, MA a 所 示 ;L 较 大 时 用 两 个 
R 124 WE b 所 示 
3 AAA ARER RIALA 
4 TERELT HJ £ l tz 
5 BEOR SAA ia 3k r LT DCL, ARE 
6 NUR SB ET S E E EA RI 48 së 38] E 
7 ELMS AA JI T UCL 
正确 
图 例 
表 10-9 减速 器 箱 体 设计 中 的 错误 示例 二 
编号 错误 图 例 正确 图 例 错误 分 析 
paa] 1. 螺栓 孔 太 靠 近 箱 体内 壁 ,与 油 沟 发 生 
1 干涉 
° 2. 形状 不 便于 铸造 或 加 工 
1 
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编号 错误 图 例 正确 图 例 错误 分 析 











装 拆 空间 不 够 ,不 能 装配 ,改变 安装 方式 
或 加 大 下 方 空间 








内 外 壁 均 没有 设计 拨 模 斜 度 








小 


出 





[一 py 3 Z 
Z 多 壁 厚 不 均匀 ,容易 出 现 缩 孔 ,应 减 小 壁 厚 
Z Z 2 Z WIDE 





飞溅 到 箱 盖 的 油 无 法 流 到 下 箱 体 的 导 油 
沟 中 





1. 螺纹 不 能 加 工 到 孔 底 部 ,应 先 钻 不 通 
孔 再 加 工 螺纹 孔 , 且 螺 纹 孔 深度 要 小 于 不 
通 孔 深度 



































3. 该 被 连接 件 孔 径 要 大 于 螺纹 大 径 
4. 弹簧 垫 剖 开口 反 向 , 且 应 为 60° 
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第 十 章 减速 器 装配 图 常见 错误 示例 区 





表 10-10 减速 器 附件 设计 中 的 错误 示例 




















































































编号 错误 图 例 正确 图 例 错误 分 析 

¿asa 1. 窥视 孔 与 箱 盖 接 合 处 未 设计 凸 台 ,不 

利于 加 工 

sm 2. PRILA DERA t fE 18 30 8 r P< 

TL 上 方 ,不 利于 观察 路 合 区 情况 

jj 3. Wi JI bhau y 

pi 圆锥 销 长 度 过 短 ,不 利于 定位 和 装 拆 

1 2 3 
NS 

1. 螺纹 孔 螺 纹 部 分 不 需要 太 长 
2. 游标 尺 插 孔 上 部 未 加 工 沉 孔 

油 标 3. 游标 尺 位 置 过 高 ,与 箱 座 凸 缘 干 涉 ,无 
法 加 工 和 装配 
4. 游标 尺 无 法 量 出 油 面 高 低 

L 未 加 密封 热 , 易 漏 油 

a 2. 放 油 孔 位 置 过 高 , 箱 内 油 放 不 完 
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( 续 ) 
编号 错误 图 人 错误 分 析 
Z I SATARE NEAR, 
Ta ERT, ENH EUAS 
螺钉 ZZ) V) > 808941 tip 
NS 3. 起 盖 螺 钉 拧 入 下 箱 体 
Š 
1. 晶 环 螺钉 与 箱 盖 接 合 处 未 加 工 凸 台 或 
BUL 
吊环 “2 箱 关内 表面 晶 条 处 无 本 名 ,加 工时 易 
螺钉 偏 外 打 刀 , 且 连 接 强度 不 高 
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3. 螺纹 孔 口 处 未 扩 孔 ,螺钉 不 能 完全 
FA 


机 械 设 计 吊 用 标准 和 规范 





第 十 一 章 
常用 数据 和 标 ) 


第 一 节 标准 代号 


表 11-1 国内 部 分 标准 代号 







































































代号 名 称 代号 名 称 代号 名 称 

可 原 纺织 工业 标准 HB 航空 工业 标准 QC 汽车 行业 标准 

FZ 纺织 行业 标准 HG 化 学 工业 行业 标准 SY 石 TRA 行业 标准 
GB 强制 性 国家 标准 JB 机 械 工业 行业 标准 SH 石油 化 工行 业 标准 

原 机 械 部 重型 矿山 w 

GBn 国家 内 部 标准 JB/ZQ 机 械 标准 YB 钢铁 冶金 行业 标准 
GBJ 国家 工程 建设 标准 JT 交通 行业 标准 YS 有 色 冶 金 行业 标准 
GJB 国家 军用 标准 QB 原 轻 工 行业 标准 ZB 原 国家 专业 标准 


























WÈ: 在 代号 后 加 “7ZT” 为 推荐 性 标准 ， 在 代号 后 加 “7/Z” 为 指导 性 标准 。 
第 二 节 常用 数据 


表 11-2 常用 材料 的 弹性 模 量 及 泊 松 比 



















































































Py 弹性 模 量 切 变 模 量 A 弹性 模 量 切 变 模 量 
材料 名 称 L o (GP, AHE u 材料 名 称 EPa iepa MEE u 
灰 铸 铁 、 万 所 
白 口 铸铁 115~ 160 45 0. 23 ~0. 27 铸 铝 青铜 105 42 0.30 
球墨 铸铁 150~160 61 0.25~0.29 便 铝 合金 71 27 0. 30 
碳 钢 200~220 81 0.24-0. 28 冷 拔 黄 铜 91~99 35~37 0.32~0.42 
合金 210 81 0.25~0.30 轧 制 纯 铜 110 40 0.31~0. 34 
铸 钢 175~216 70~84 0.25~0.29 轧 制 锌 84 32 0.27 
轧 制 磷 青 铀 115 42 0. 32~0.35 轧 制 铝 69 26~27 0. 32~0.36 
轧 制 锰 青 铜 110 40 0.35 馈 17 7 0. 42 
表 11-3 常用 材料 的 密度 
材料 名 称 密度 / (g/cm) 材料 名 称 密度 /( g/cm’ ) 材料 名 称 密度 /( g/cm’ ) 
碳 钢 7. 30~7. 85 铅 11.37 无 填料 的 电 木 1.2 
合金 7.9 锡 7. 29 EII 1.4 
不 锈 钢 ( 铬 的 质量 i 
分 数 为 13%) 7.75 fi 7.43 氟 塑 料 2.1~2.2 
球墨 铸铁 7.3 铬 7. 19 泡沫 塑料 0.2 
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( 续 ) 
材料 名 称 密度 /( g/cm? ) 材料 名 称 密度 /( g/cm? ) 材料 名 称 密度 /( g/cm? ) 
IKIF ER 7.0 4H 10.2 尼龙 6 1.13~1.14 
纯 铜 8.9 Ë T 1.74~1.81 尼龙 66 1.14~1.15 
Eyi 8.4~8. 85 TE 7.55~7.8 Je Jë 1010 1.04- 1.06 
P i il 8.7-8.9 锡 基 轴承 合金 7.34~7.75 木材 0.40-0.75 
无 锡 青 铀 7.5~8.2 销 基 加 不合 金 9.33~ 10. 67 ARA AEKA 2 4~2.6 
DESEE Fi Til 8.8 胶木 航 、 纤 维 板 1.3~1.4 TITE 1.9~2.3 
冷 压 青铜 8.8 玻璃 2.4~2.6 REE 1.8~2.45 
HRE 2.5~2.95 有 机 玻璃 1.18~1.19 汽油 0.66~0.75 
ERE 6.3~6.9 JBE iha l 1L5~2.0 AR 0.90~0.95 
注 : 表 内 数值 大 部 分 是 近似 值 。 
表 11-4 常用 材料 间 的 摩擦 因数 
摩擦 因数 摩擦 因数 凤 
材料 名 称 静摩擦 滑动 摩 氛 材料 名 称 静摩擦 滑动 摩擦 
无 润滑 剂 | 有 润滑 剂 | 无 润滑 剂 | 有 润滑 剂 有 润滑 剂 | 无 润滑 剂 | 有 润滑 剂 | 无 润滑 剂 
钢 - 钢 0.15 |0.10~0.12| 0.15 |0.05~0.10|| 铸铁 -铸铁 0.2 0.18 0. 15 0.07~0. 12 
钢 - 低 碳 钢 一 一 0.2 0.1~0.2 | 铸铁 -青铜 0. 28 0.16 |0.15-0.20 |0.07~0. 15 
钢 -铸铁 0.3 — 0.18 |0.05~0.15| 青铜 -青铜 一 0.1 0.2 0.04~0. 10 
钢 -青铜 0.15 |0.10~0.15, 0.15 |0.10~0.15 纯 铝 - 钢 一 一 0. 17 0. 02 
低 碳 钢 -青铜 | 0.2 = 0.18 |0.07-0.15| 粉末 冶金 - 钢 一 一 0.4 0.1 
低 碳 钢 -铸铁 | 0.2 = 0.15 |0.05-0.15 || 粉 未 冶金 -铸铁 | 一 一 0.4 0.1 
表 11-5 物体 的 摩擦 因数 
名 称 摩擦 因数 名 称 摩擦 因数 j 
深 沟 球 轴承 径 向 载荷 0. 002 液体 摩擦 轴承 0. 001~0. 008 
轴 回 载荷 0. 004 滑动 轴承 FRKE 0. 008 ~0. 08 
接触 球 轴承 径 向 载荷 0. 003 半 干 摩擦 轴承 0.1~0.5 
š DEZ 0. 005 滚动 轴承 0. 002~ 0. 005 
PERET a 径 向 载荷 0. 008 层 压 胶木 轴瓦 0. 004~0. 006 
Dy 而 员 PAN 而 - - = _ 
滚动 轴承 | 圆锥 深 子 轴承 辆 向 载荷 0.2 sapa 青铜 轴瓦 (用 于 热 轧辊 ) 0.07~0.1 
调 心 球 轴承 0. 0015 青铜 轴瓦 ( 用 于 冷 轧 辊 ) 0. 04~0. 08 
圆柱 滚 子 轴承 0. 002 特殊 密封 全 液体 摩擦 轴承 0. 003~0. 005 
长 加 柱 或 螺旋 深 子 轴承 0. 006 特 液体 摩擦 轴承 0.005~0. 01 
滚 针 轴承 0. 008 密封 软 填料 盒 中 填料 与 轴 的 摩擦 0.2 
表 11-6 黑色 金属 硬度 及 强度 换算 (摘自 GB/T 1172—1999) 
硬度 硬度 
= 碳 钢 抗 拉 = 碳 钢 抗 拉 
、 z 布 氏 强度 j 布 氏 强度 
洛 氏 HRC 维 氏 HV ( F/D? =30) = /MPa 洛 氏 HRC 维 氏 HV (F/D?=30) =. /MPa 
HBW HBW 
20.0 226 225 774 45.0 441 428 1459 
21.0 230 229 793 46. 0 454 441 1503 
22.0 235 234 813 47.0 468 455 1550 
23.0 241 240 833 48.0 482 470 1600 
24.0 247 245 854 49. 0 497 486 1653 
25.0 253 251 875 50. 0 512 502 1710 
26.0 259 257 897 51.0 527 518 
27.0 266 263 919 52.0 544 535 
28.0 273 269 942 53.0 561 552 
29.0 280 276 965 54.0 578 569 
30.0 288 283 989 55.0 596 585 
31.0 296 291 1014 56.0 615 601 
32.0 304 298 1039 57.0 635 616 
33.0 313 306 1065 58.0 655 628 
34.0 321 314 1092 59.0 676 639 
35.0 331 323 1119 60. 0 698 647 
36.0 340 332 1147 61.0 721 
37.0 350 341 1177 62.0 745 
38.0 360 350 1207 63.0 770 
39. 0 371 360 1238 64. 0 795 
40. 0 381 370 1271 65.0 822 
41.0 393 381 1305 66. 0 850 
42. 0 404 392 1340 67.0 879 
43.0 416 403 1378 68.0 909 
44.0 428 415 1417 
注 : 下 为 压 头 上 的 负荷 (N); D 为 压 头 直径 (mm), 
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表 11-7 常用 材料 极限 强度 的 近似 关系 


















































材料 结构 钢 铸铁 铝 合金 
拉 压 对 称 疲劳 极限 o =0. 30, ~0. 2250, 
对 称 循环 疲劳 极限 弯曲 对 称 疲劳 极限 o_| =0. 430, 一 0. 450, 一 IliX6+73.5SMPa 
扭转 对 称 疲劳 极限 r_， 一 0. 250, =0. 360, 
(055-0 58e 
拉 压 脉动 疲劳 极限 oo, ~1.420_1 =1. 50 
脉动 循环 疲劳 极限 弯曲 脉动 疲劳 极限 oo =1. 330 =1. 350; z 
XPO DFI BR To =1.33 t =1.35 x_, -a 

















=p 一 般 标 准 











































































































表 11-8 标准 尺寸 ( 直径、 长度 和 高 度 等 ) (摘自 GB/T 2822—2005) (单位 : mm) 
R R' R R' R R' 
R10 | R20 | R40 | R'10 | R'20 | R'40 || R10 | R20 | R40 | R'10 | R'20 | R'40 || R10 | R20 | R40 | R'10 | R'20 | R'40 
FLSHS 2.5. | 25 40.0 | 40.0 |40.0| 40 | 40 | 40 280 | 280 280 | 280 
2.8 2.8 42.5 42 300 300 
3.15 | 3. 15 3.0 | 3.0 45.0 | 45 45 | 45 |315 | 315 | 315 | 320 | 320 | 320 
3.55 3.5 47.5 48 335 340 
4. 00 | 4. 00 4.0 | 4.0 50.0|50.0|500 50 | 50 | 50 355 | 355 360 | 360 
4. 50 4.5 53.0 53 375 380 
5.00 | 5. 00 5.0 | 5.0 56.0 | 56.0 56 | 56 |40 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 
5. 60 5.5 60. 0 60 425 420 
6. 30 | 6. 30 6.0 | 6.0 63.0|63.0|63.0 63 | 63 | 63 450 | 450 450 | 450 
7.10 7.0 67.0 67 475 480 
8.00 | 8. 00 8.0 | 8.0 71.0 | 71.0 71 | 71 || 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 
9. 00 9.0 75.0 75 530 530 
10.0 | 10.0 10.0 | 10.0 80.0 | 80.0 |80.0| 80 | 80 | 80 560 | 560 560 | 560 
11.2 11 85. 0 85 600 600 
12.5 | 12.5 |12.5| 12 | 12 | 12 90.0 | 90.0 90 | 90 || 630 | 630 | 630 | 630 | 630 | 630 
13.2 13 95.0 95 670 670 
14.0 | 14.0 14 | 14 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 710 | 710 710 | 710 
15.0 15 106 105 750 750 
16.0 | 16.0 | 16.0 | 16 16 16 112 | 112 110 | 110 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 
17.0 17 118 120 850 850 
18.0 | 18.0 18 18 || 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 900 | 900 900 | 900 
19.0 19 132 130 950 950 
20.0 | 20.0 |20.0| 20 | 20 | 20 140 | 140 140 | 140 || 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 
21.2 21 150 150 1060 
22.4 | 22.4 22 | 22 || 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 1120 | 1120 
23.6 24 170 170 1180 
25.0 | 25.0 |25.0| 25 | 25 | 25 180 | 180 180 | 180 || 1250 | 1250 | 1250 
26.5 26 190 190 1320 
28.0 | 28.0 28 | 28 |20 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 1400 | 1400 
30. 0 30 212 210 1500 
31.5 | 31.5 |31.5| 32 | 32 | 32 224 | 224 220 | 220 || 1600 | 1600 | 1600 
33.5 34 236 240 1700 
35.5 | 35.5 36 | 36 || 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 1800 | 1800 
37.5 38 265 260 1900 
E; 1. 选择 标准 尺寸 系列 及 单个 尺寸 时 ， 应 首先 在 优先 数 系 R 系列 中 选用 标准 尺寸 ， 选 用 顺序 为 RI0、R20、R40。 












































如 果 必 须 将 数值 圆 整 ， 则 可 在 相应 的 R' 系 列 中 选用 ， 选 用 顺序 为 R'10、R'20、R'40。 
2. 本 标准 适用 于 有 互 换 性 或 系列 化 要 求 的 主要 尺寸 ， 其 他 结构 尺寸 也 应 尽 可 能 采用 标准 尺寸 。 本 标准 不 适用 于 
由 主要 尺寸 导出 的 因 变 量 尺 寸 、 工 艺 上 工序 间 的 尺寸 和 已 有 专用 标准 规定 的 尺寸 。 
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表 11-9 一 般 用 途 圆 锥 的 锥 度 与 圆锥 角 (摘自 GB/T 157—2001) 
> _D-d 
= ` 用 c= r 
1 
C=2tan Z = 
li E 2 2cot -$ 
£ 
般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 圆锥 角 
基本 值 推算 值 主要 用 途 
系列 1 | 系列 2 圆锥 角 a EEC Æ 
120° — 一 1 : 0.2886751 螺纹 孔 内 倒 角 填料 盒 内 填料 的 锥 度 
90° E = 1 : 0. 5000000 沉 头 螺钉 头 .螺纹 倒 角 , 轴 的 倒 
75° = — 1 : 0. 6516127 沉 头 带 桦 螺栓 的 螺栓 头 
60° Z — 1 : 0. 8660254 车 床 顶 尖 .中 心 孔 
45° — = 1 : 1.2071068 轻型 螺纹 管 接口 的 锥 形 密 合 
30° — 一 1 : 1. 8660254 摩擦 离合 器 
1:3 18°55'28. 7199” | 18.92464442° 具有 极限 转 抢 的 锥 形 摩擦 离合 器 
1:4 | 14°15'0.1177” 14. 25003270° 
1:5 11°25'16. 2706” 11. 4211867。 易 拆零 件 的 锥 形 连 接 、 锥 形 摩擦 离合 器 
1:6 | 9°31'38. 2202" 9. 52728338° 
1:7 8°10'16. 4408” 8. 17123356° 重型 机 床 顶 尖 
1:8 7°9'9. 6075” 7. 15266875° Je qe E 16128 
受 轴 向 力 及 横向 力 的 锥 形 零件 的 接合 面 
1:10 5°43'29. 3176” 5. 72481045° mA i 
电机 及 其 他 机 械 的 锥 形 轴 端 
1:12 | 4°46'18. 7970" 4. 77188806° 固定 球 轴承 及 深 子 轴承 的 衬 套 
受 轴 向 力 的 锥 形 零 件 的 接合 面 . 活 宫 与 划 
1:15 | 3°49'5.8975” 3. 81830487° ia IJI KO SEJE A PEKU SB 2E S 
杆 的 连接 
HUIR E FA RI HEE, JI -EEA A t HE E EX 
1:20 2°51'51. 0925” 2. 86419237° 
02 seu JJ 圆锥 螺栓 
1 : 30 1°54'34. 8570” 1. 90968251。 HARRIET] KH FLEE 
1:50 1°8'45. 1586” 1. 14587740° 列 锥 销 、 定 位 销 .圆锥 销 孔 的 贸 刀 
EREHE D A zs 20 REH 的 
1 : 100 34'22. 6309” 0. 57295302° 承受 陡 振 及 葬 、 变 载 脸 的 不 需 拆 务 的 连接 
零件 , 模 键 
承受 陡 振 及 冲击 变 载荷 的 需 拆 卸 的 连接 零 
1 : 200 17'11. 3219" 0. 28647830。 
件 ,圆锥 螺栓 
1 : 500 6'52. 5295” 0. 11459152。 
R 11-10 机 器 轴 高 hh 的 基本 尺寸 (摘自 GB/T 12217 一 2005) (单位 : mm) 
系列 轴 高 h 的 基本 尺寸 
I 25 ,40,63,100,160,250,400,630,1000,1600 
I 25 ,32,40,50,63,80,100,125,160,200,250,315 ,400,500 ,630 ,800 , 1000 , 1250 , 1600 
W 25,28,32,36,40,45,50,56,63,71,80,90,100,112,125,140,160,180,200,225,250,280,315,355, 
400 ,450 ,500 ,560 ,630,710,800 ,900 , 1000 , 1120 , 1250 , 1400 ,1600 
25,26,28 ,30,32,34,36,38 ,40,42,45 ,48 ,50,53,56,60,63,67,71,75,80,85,90,95,100,105,112, 
N 118,125,132,140,150,160,170,180,190,200,212,225,236,250,265,280,300,315,335,355,375, 
400,425,450,475,500,530,560,600,630,670,710,750,800,850,900,950,1000,1060,1120,1180, 
1250 , 1320 ,1400,1500 , 1600 
极限 偏差 平行 度 公差 
= TES 
H h 电动 机 、 从 除 电动 机 2. 5hs 
主动 机 器 从 动机 器 动机 器 、 以 外 的 主 L<2. 5h A L>4h 
减速 器 等 动机 器 
0 +0.4 
= < 25~50 0.2 3 .4 
-0.4 0 0 2 
50~ 250 0 l 0.25 0.4 0.5 
a -0.5 0 i i i 
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( 续 ) 
极限 偏差 平行 度 公差 
ee 电动 机 从 | 除 电动 机 
轴 高 / 去 
主动 机 器 从 动机 器 J 动机 器 、 | 以 外 的 主 | L<2.5h L>4h 
减速 器 等 ZELA = 
0 +1.0 
< -| >250~ 630 Sio o 0.5 0.75 1.0 
0 +1.5 
>630 ~ 1000 -1.5 0 A E 1.0 1.5 
0 +2.0 
>1000 -2.0 0 1.0 1.5 2.0 
注 : 1. 机 器 轴 高 应 优先 选用 第 工 系列 数值 ， 如 不 能 满足 需要 ， 可 选用 第 正 系列 的 数值 ， 其 次 选用 第 亚 系列 的 数值 ， 























EN 系列 的 数值 尽量 不 采用 。 
2.h 不 包括 安装 时 所 用 的 垫 片 厚度 。 
3. 工 为 轴 的 全 长 。 


























表 11-11 圆柱 形 轴 伸 (摘自 GB/T 1569—2005) (单位 : mm) 













































































































































































d L d L 
公称 极限 KA | ÆR | 公称 极限 长 系 | 短 系 | 公称 | mga “长 系 | 得 系 
尺寸 偏差 列 | 列 | 尺寸 偏差 列 | 列 | 尺寸 列 列 
+0. 006 
6 _0. 002 16 = 19 40 28 40 110 82 
7 16 = 20 50 36 42 +0. 018 k6 110 82 
8 +0. 007 20 = 22 +0. 009 16 50 36 45 —0. 002 110 82 
9 —0. 002 20 = 24 —0. 004 J 50 36 48 110 82 
10 j6 23 20 25 60 42 50 110 82 
11 23 20 28 60 42 55 110 82 
12 30 25 30 80 58 60 140 105 
14 E o 30 25 32 +0. 018 80 58 65 K Sr m6 140 105 
16 - 40 28 35 a 002 k6 80 58 70 i 140 105 
18 40 28 38 : 80 58 75 140 105 
表 11-12 中 心 孔 (摘自 GB/T 145—2001) (单位 : mm) 
























SIS 60° max |120° 








C 型 R 型 
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( 续 ) 
d D l t h. | b p, p. | | 选择 中 心 孔 的 参考 数据 
(参考 ) 参考 ) min max min 1 2 3 参考 ) < 
原料 端 | 轴 状 原料 zl 
Km uma mam 人 R cH 部 最 小 | 最 大 直径 
== == == 直径 Do D. 内 里/ Kg 
1.6 |3.35|5.00|1.52|1.9| 1.4 | 3.5 |5.00|4.00 
2.0 |4.25|6.30|1.95|2.54] 1.8 | 4.4 |6.30 | 5.00 8 >10~18 120 
2.5 |5.30 | 8.00 |2.42|3.20] 2.2 | 5.5 |8.00 | 6.30 10 >18~30 200 
3.15 | 6.70 |10. 00| 3.07 | 4.03| 2.8 | 7.0 |10.00|8.00| M3 | 3.2 | 5.3 5⁄8 2.6 1.8 12 >30~50 500 
4.00 |8. 50 |12. 50| 3.90 | 5.05| 3.5 | 8.9 |12. 50/10. 00| MM | 43 | 6.7 7.4 3.2 | 2.1 15 >50~80 800 
(5.00) 10. 60/16. 00| 4.85 | 6.41 | 4.4 |11.2 |16. 00|12. 50| M5 | 5.3 | 8.1 | 8.8 40 2.4 20 >80~120 1000 
6.30 |13. 20/18. 00| 5.98 | 7.36 | 5.5 | 14.0 |20. 00|16.00| M6 | 64 | 9.6 1051 50 2.8 25 >120~180 1500 
(8. 00) 17. 00/22. 40| 7.79 | 9.36 | 7.0 | 17.9 |25. 00/20. 00| M8 | 8.4 | 12.2 | 13.2 | 6.0 | 3.3 30 >180~220 2000 
10. 00 |21. 20/28. 00| 9. 70 |11. 66| 8.7 |22. 5 |31. 00/25. 00| M10 | 10.5 | 14.9 | 16.3 | 7.5 | 3.8 35 >180~220 2500 
M12 13.0 | 18.1 19.8 9.5 | 4.4 42 >220~260 3000 
注 ; 1. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
2. A 型 1) RFL 取决 于 中 心 钻 的 长 度 ， 即 使 中 心 钻 重 麻 后 再 使 用 ， 此 值 也 不 应 小 于 :上 值 。 
2) 表 中 同时 列 出 了 D 和 1, 尺寸 , 制造 三 可 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 
3. B 型 : 1) 尺寸 取 决 于 中 心 钻 的 长 度 ， 即 使 中 心 钻 重 磨 后 再 使 用 ， 此 值 也 不 应 小 于 上 值 。 
2) 表 中 同时 列 出 了 p, 和 1 尺寸 ,制造 厂 可 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 
3) 尺寸 4 和 与 p, 中 心 钻 的 尺寸 一 致 。 
4. 选择 中 心 孔 的 参考 数据 不 属于 GB/T 145 一 2001 的 内 容 ， 仅 供 参 考 。 
表 11-13 零件 倒 圆 与 倒 角 (摘自 GB/T 6403. 4 一 2008) (单位 : mm) 
倒 圆 、 倒 角形 式 倒 圆 . 倒 角 (45。) 的 四 种 装配 形式 
C>R RI>R 
Cl 
RI 
R 
R 
R 
SS 
C<0.58R 
Z< I 
RS 
Q 
SS 
倒 圆 倒 角 尺寸 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 L2 1.6 2.0 2.5 3.0 
Ruk G 
4.0 5.0 6.0 8.0 10 12 16 20 25 32 40 50 — 
与 直径 由 相应 的 倒 角 EAE 
由 <3 >3~ >6~ >10~ >18~ >30~ >50~ >80~ | >120~ | >180~ | >250~ | >320~ | >400~ 
6 10 18 30 50 80 120 180 250 320 400 500 
Ruk G 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.6 2.0 25 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 
AR SMAR Cra 5 R 的 关系 
R, 03 | 0.4 10.53 |10.6 | 0.8 1.0 1.2 L6 | 2.0 1 25 3014011501 601 8&0Ü 10 12 16 
Cmax | 0.1 02 021 03 04/05/0608 LO |A L6 | 20 | 25 3014011501 60 8.0 
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. 第 十 一 章 常用 数据 和 标准 D 
表 11-14 砂轮 越 程 槽 (摘自 GB/T 6403. 5 一 2008) (单位 : mm) 
回转 面 及 端面 砂轮 越 程 楼 
d <10 >10~50 >50~100 >100 
r 0.2 0.5 0.8 1.0 1.6 2.0 3.0 
h 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 1.2 
b, 0.6 1.0 1.6 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 
b, 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 
平面 砂轮 及 V 形 砂轮 越 程 模 
b 2 3 4 5 
h 1.6 2.0 25 3.0 
r 0.5 1.0 1.2 1.6 
燕尾 导轨 砂轮 越 程 槽 
H <5 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 63 80 
b 
n 1 2 3 4 9 6 
r 0.5 1.0 1.6 2.0 
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( 续 ) 
和 矩形 导轨 砂轮 越 程 模 
H 8 10 12 16 40 50 6 80 100 
b 2 3 5 8 
h 1.6 2.0 3.0 5.0 
r 0.5 1.0 1.6 2.0 
表 11-15 ” 单 头 齿轮 滚 刀 外 径 尺 寸 (摘自 GB/T 6083—2016) (单位 : mm) 
模 数 m 1,1.25 1.5 2 2.5 3 5 6 8 10 
深 刀 型 50 55 65 70 75 85 95 105 120 130 
表 11-16 和 矩形 花 键 滚 刀 外 径 尺寸 (摘自 GB/T 10952 一 2005) (单位 : mm) 
轻 系列 花 键 直 径 D 26 30,32,36 | 4046 | 5058.2 687888 | 98 108 120 
Ka 深 刀 外 径 d. 63 71 80 90 100 112 118 
中 系列 花 键 直径 DD 20 22 25 28 32.34 38 |42 .48 .54 .60 65 728292 | 102 112 125 
i 深 刀 外 径 d. 63 71 80 90 100 112 118 125 
表 11-17 HERSKE, AE, RIEME (A GB/T 3 一 1997) (单位 : mm) 
外 螺纹 
x 
b) 肩 距 c) 退 刀 模 
收尾 x JHE a EJIIS 
IJE P max max 
一 般 短 的 一 般 长 的 短 的 Sa si d, r= 
max min 
0.5 1.25 0.7 1.5 2 1 1.5 0.8 d-0.8 0.2 
0.6 1.5 0.75 1.8 2.4 1.2 1.8 0.9 d-1 0.4 
0.7 1.75 0.9 2.1 2.8 1.4 21 1.1 d-1.1 0.4 
0.75 1.9 1 2.25 3 1.5 2.25 1.2 d-1.2 0.4 
0.8 2 1 2.4 3.2 1.6 2.4 1.3 d-1.3 0.4 
1 2.5 1.25 3 4 2 3 1.6 d-1.6 0.6 
1.25 3 1.6 4 5 2.5 3.75 2 d-2 0.6 
1.5 3. 1.9 4.5 6 3 4.5 2.5 d-2.3 0.8 
1.75 4.3 p) 5.3 7 3.5 5.25 3 d-2.6 1 
71 5 2.5 6 8 4 6 3.4 d-3 1 
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第 十 一 章 常用 数据 和 标准 Ü 
( 续 ) 
收尾 x JAIE a mpm 
WE P max ina 
一 般 短 的 一 般 长 的 短 的 Sa a d, r= 
max min 
2.5 6.3 3.2 7.5 10 5 7.5 4.4 d-3.6 ].2 
3 7.5 3.8 9 12 6 9 5.2 d-4.4 1.6 
3.5 9 4.5 10.5 14 7 10.5 6.2 d-5 1.6 
4 10 5 12 16 8 12 7 d-5.7 P; 
4.5 11 5.5 13.5 18 9 13.5 8 d-6.4 2.5 
5 12.5 6.3 15 20 10 15 9 d-7 2.5 
5.5 14 7 16.5 22 11 17.5 11 d-7.7 3.2 
6 15 7.5 18 24 12 18 11 d-8.3 3.2 
参考 值 ~2.5P | =1.25P =3P =4P =2P =3P = = = 
EE; 1. 应 优先 选用 “一 般 ” 长 度 的 收尾 和 肩 距 ;“ 短 ”收尾 和 “ 短 ” 肩 距 仅 用 于 结构 受 限制 的 螺纹 件 上 ; 产品 等 级 为 B 
a “K” JAE, 
2. d 为 螺纹 公称 直径 代号 。 
公差 为 : hl3 (d>3mm) ; hl2 (ds3mm)。 
内 螺纹 
全 
e 
i 
IEE X max 
IRE P _ 般 p, 2 
0.5 2 1 3 4 2 1 0.2 
0.6 2.4 1.2 3.2 4.8 2.4 12 0.3 
0.7 2.8 1.4 3.5 5.6 2.8 1.4 D+0.3 0.4 
0.75 3 1.5 3.8 6 3 1.5 0.4 
0.8 3.2 1.6 4 6.4 3.2 1.6 0.4 
1 4 2 5 8 4 2 0.5 
1.25 5 2.5 6 10 5 2.5 0.6 
1.5 6 3 7 12 6 3 0.8 
1.75 7. 3.5 9 14 7 3.5 0.9 
2 8 4 10 16 8 4 1 
2.5 10 5 12 18 10 5 1.2 
3 12 6 14 22 12 6 D+0.5 1.5 
3.5 14 7 16 24 14 7 1.8 
4 16 8 18 26 16 8 2 
4.5 18 9 21 29 18 9 2.2 
5 20 10 23 32 20 10 2.5 
5.5 22 11 25 35 22 11 2.8 
6 24 12 28 38 24 12 3 
参考 值 =4P =2P =6~5P =8~6. 5P =4 =2P = =0. 5P 
šE: 1. a “一 般 ” 长 度 的 收尾 和 肩 距 ; 容 导 需 要 较 大 空间 时 可 选用 “长 ” 肩 距 ; 结构 受 限 制 时 可 选 ”收尾 。 
2. 短 退 刀 模 只 在 结构 受 限 时 使 用 。 
3. D, 的 公差 为 H13。 
4. D KRAZ \ 称 直径 代号 。 
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表 11-18 


齿轮 加 工 退 刀 柳 (摘自 
































JB/ZQ 4239 一 1986 ) (单位 : mm) 










































































































































































































































































MASIR 
模 数 | 1.5 2 2.5 3 4 5 6 q 8 9 10 12 14 16 
Piin 5 5 6 7 8 9 
bas 4 5 6 7.5 | 10.5 13 15 16 19 22 24 28 33 38 
r 0.5 1.0 
表 11-19 三 面 刃 铣 刀 尺寸 (摘自 GB/T 6119—2012) (单位 : mm) 
铣 刀 外 圆 直径 d BEJI EJE L RFI 
` 50 4,5,6,8,10 
63 4,5,6,8,10,12,14,16 
80 5,6,8,10,12,14,16,18,20 
100 6,8,10,12,14,16,18,20,22,25 
| 125 8,10,12,14,16,18,20,22,25 ,28 
\ a É 160 10,12,14,16,18,20,22,25,28 ,32 
200 12,14,16,18,20,22,25,28,32,36,40 
H — sh: 
第 四 节 ”机械 制 图 一 般 规 范 
表 11-20 ”图纸 幅面 和 格式 (摘自 GB/T 14689 一 2008) (单位 : mm) 
š] B I >j 
| 
— 2 e — l. E 
Q s YIN 
N 
y | of, aiz 
of — aal 
有 装订 边 无 装订 边 
i 必要 时 允许 选用 的 加 长 幅面 
基本 幅 第 一 选择 
本 幅面 (第 选择 ) 第 二 选择 第 三 选择 
幅面 代号 BxL a c e 幅面 代号 BxL 幅面 代号 BxL 幅面 代号 BxL 
A0 841x1189 30 A3x3 420x891 A0x2 | 1189x1682 | A3x5 420x1486 
Al 594x841 10 A3x4 420x1189 | AOx3 | 1189x2523 | A3x6 | 420x1783 
A2 420x594 25 A4x3 297x630 Alx3 | 841x1783 | A3x7 420x2080 
A3 297x420 š 10 A4x4 297x841 Alx4 | 841x2378 | A4x6 297x1261 
A4 210x297 A4x5 297x1051 A2x3 | 594x1261 A4x7 297x1471 
A2x4 | 594x1682 | A4x8 297x1682 
A2x5 | 594x2102 | A4x9 297x1892 
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表 11-21 图 样 比例 (摘自 GB/T 14690 一 1993) 
原 值 比例 1:1 
缩小 比例 (1:1.5) 1:2 (1:2.5) (1:3) (1:4) 1:5 (1:6) 1:10 (1:1.5x10") 1: 1x10" 
1 :2x10” (1:2.5xl0") (1:3x10") (1:4xl0") 1:5x10" (1:6x10") 
放大 比例 2:1 (2.5:1) (4:1) 5:1 1x107:1 2xl0":1 (2.5x10".1) (4x10"7:1) 5x10":1 





注 


: 1. 优先 选取 不 带 括号 的 数值 。 








表 11-22 标题 栏 














(材料 标记 ) 





标题 栏 (摘自 
GB/T 10609. 1—2008) 


ee _ soma 


Dal masu anfen 








图 样 名 称 ) 























TTE 


样 代号 ) 








投影 符号 ) 


12 


— 

















标题 栏 
(本 课程 设计 可 选用 ) 














(图 样 代 号 ) 

















































































































R 11-23 明细 栏 (摘自 GB/T 10609. 2 一 2009) 
180 = 
š, 8 | 40 44 sÍ 8 本 38 lO 12 — (20) 
^ ^ 
明 
细 
= li 
格 J - 
式 ~ == Eip 
(标题 栏 ) 

序号 :填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 序号 

代号 :填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 图 样 代 号 或 标准 编号 
填 | ”名 称 :填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 名 称 , 必 要 时 ,也 可 写 出 其 形式 和 尺寸 
写 | ”数量 :填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 在 装配 中 的 数量 
说 | ”材料 ;填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 材料 标记 
明 | ”质量 :填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 单 件 和 总 件数 的 计算 质量 ,以 千克 ( 公斤) 为 计量 单位 时 ,人 允许 不 写 出 其 计量 单位 

分 区 :必要 时 ,应 按照 有 关 规 定 将 分 区 代号 填写 在 备注 栏 中 

备注 :填写 该 项 的 附加 说 明 或 其 他 有 关 的 内 容 
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R 11-24 机构 运动 简 图 符号 (摘自 GB/T 4460—2013) 
HARRAREN 
为 件 组 成 部 = 
名 称 | Bm | 轴 . 杆 s 组 成 部 分 与 轴 ( 杆 ) 的 固定 连接 — | 构件 组 成 部 分 的 可 调 连 
基本 符 
号 及 可 | ZZ; D aa X 3 
KE 
AA 
m AR MEEROKMHA TERORA) 
符号 
++ 甘 # A 
ZA x x 
TET A 
AA 
ZIK ME HERES) AA AE 
可 用 符号 Q: Hx 
Š $ i 
! 
| 
名 称 HAIGE] ES ERTIGA RE LJPRIRNWRTT TEJ 
基本 符号 _ 
可 用 符号 x 
名 称 首 明 类 型 轴 上 宝塔 轮 
个 指明 关 型 V f HA 同步 带 FR REZE 
£ V O 一 一 一 | 一 人 了 种 — 
符号 
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( 续 ) 
链 传动 
不 指明 类 型 s 
深 子 链 无 声 链 例 : 无 声 链 传动 
> é š — CEO 
原 动 机 





通用 符号 (不 指明 类 型 ) 


电动 机 一 般 符号 


装 在 支架 上 的 电动 机 








E G 








EPO 











联 轴 器 ,制动器 及 离合 器 























联 灿 器 制动器 

I a a 固定 联 轴 器 可 移 式 联 灿 器 弹性 联 轴 器 一 般 符号 
离合 器 

h 向 哨 合 式 离合 器 | 双向 吐 合 式 离合 器 | 单 向 摩擦 式 离合 器 | 双向 摩擦 式 离合 器 | 超越 离合 器 





[po 
Liu 


Hja 
=A 


HE 












































rl ES 
HT ll T 
轴承 
向 心 轴承 推力 轴承 
滑动 轴承 滚动 轴承 单 向 双向 滚动 轴承 
LI L JL 
= F + + | - 呈 
= 
0. 9 
向 心 推力 轴承 
单 向 双向 滚动 轴承 








— 
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表 11-25 齿轮、 蜗杆 蜗轮 唉 合 的 规定 画 法 (摘自 GB/T 4459. 2 一 2003 ) 



















































































































ESN A 外 形 图 
4: | 
哨 合 区 内 一 齿 顶 线 | 
可 省 咯 不 画 
圆柱 此 轮 路 合 
` N | 
i 
哨 合 区 内 齿 顶 回 
ht 重合 的 节 线 
La 面 粗 实 线 
锥 齿轮 路 合 
圆柱 蜗杆 和 蜗轮 哨 合 
R 11-26 螺纹 及 螺纹 连接 的 规定 画 法 (摘自 GB/T 4459. 1 一 1995) 
类 型 画 法 及 说 明 
不 径 画 
小 径 画 入 个 角 内 H 
约 3/4 圈 
外 螺纹 倒 角 贺 | 
省 略 不 画 < 
£ |-2b EÜ 
5 终止 线 夯 到 小 径 止 
ETENEL 
a) 视图 的 画 法 b) 训 视图 的 画 法 
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( 续 ) 
类 型 画 法 及 说 明 
zor NS 
NANN N 
剖面 线 画 到 粗 实 线 终止 线 画 粗 实 线 
a) 穿 通 螺 孔 b) 不 穿 通 螺 孔 
旋 合 部 分 按 外 嵌 纹 绘制 。 大 小 径 分 别 对 齐 
螺纹 连接 
内 外 曙 纹 剖 画 线 
方向 应 相反 
螺纹 相 贯 线 
P 
2 4 A werung 
lq Ne 
螺栓 连接 站 niemam 
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L=: 


( 续 ) 
画 法 及 说 明 





螺 柱 连接 








螺钉 连接 











紧 定 螺钉 连接 


R 
> 


Ma 








a) 柱 端 紧 定 螺钉 1 b) 锥 端 紧 定 螺钉 c) 柱 端 紧 定 螺钉 2 d) 平 端 紧 定 螺 钉 





表 11-27 装配 图 中 常用 的 简化 画 法 (参阅 GB/T 4458. 1—2002, GB/T 4459. 1 一 1995) 
简化 前 简化 后 说 明 





Ek A EE 



























































4. 轴承 盖 上 的 进 
油 缺 口 按 直 线 绘制 

5. 轴承 上 侧 按 规 
定 画 法 绘制 , 下 侧 
按 通用 画 法 绘制 
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° 
( 续 ) 
名 称 简化 前 说 明 
" 对 称 部 分 的 结构 
(如 图 中 的 生 承 、 密 
A 封 件 ) 只 需 绘 出 
如 果 视 孔 盖 结构 
已 在 主 视图 中 表达 
视 清楚 , 则 在 左 视图 
孔 中 注 明 “ 拆 去 视 孔 
š 盖 部 件 " 即 可 ,而 不 
必 再 按 投 影 关系 
绘 出 
在 轴 的 素 线 上 
ya 接 画 出 键 的 伸 出 部 
是， 分 ,而 不 必 严 格 按 
键 槽 与 轴 的 相 贯 线 
绘 出 
1. 螺栓 ( 钉 ) 头 
和 螺母 的 倒 圆 与 素 
线 的 相 贯 线 不 必 
H 出 
单个 2. 拧 和 机体 中 的 
螺栓 累 杆 端 部 倒 角 可 不 
或 螺 mH 
柱 连 3. 对 于 不 穿 通 的 
接 BAFL, TLR M 
出 钻 孔 深度 , 仅 按 
归 纹 部 分 的 深度 面 
出 (不 包括 螺 尾 ) 
即 可 
相同 的 螺 答 或 螺 
钉 在 同一 装配 图 中 
螺栓 多 许 只 夯 一 个 , 其 
组 连 余 用 中 心 线 表示 其 
接 位 置 , 但 俯视 图 中 
Ë 



































的 螺 孔 和 通 孔 不 可 
省 略 
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表 11-28 其 他 简化 画 法 和 规定 画 法 (参阅 GB/T 16675. 1 一 2012) 
































































































































内 容 图 BJ 说 HJ 
实 长 
a) 
XK 
较 长 零件 沿 长 度 方向 的 形状 相同 
或 按 一 定 规律 变化 时 ,可 断 开 后 缩 
¿amas 短 绘 制 ,但 要 按 实 际 长 度 标注 尺寸 。 
iii H 断裂 处 的 边界 线 可 采用 波浪 线 (图 
a) 、 细 双 点 画 线 (图 b) 或 双 折线 ( 图 
c) 
b) 
c) 
1. 机 件 上 肋 、 轮 辐 等 结构 , 若 按 纵 
向 剖 切 , 则 都 不 画 剖 面 符号 ,用 粗 六 
ss. 线 与 邻接 部 分 隔 开 
SITE 2. 当 回 转 体 上 均匀 分 布 的 肋 、 轮 
i 辐 等 结构 不 处 于 前 切 平面 时 ,可 将 
这 些 结构 旋转 到 剖 切 平面 上 
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( 续 ) 
内 容 图 pl 说 明 
对 称 机 件 对 称 机 件 可 内面 出 一 半 或 1/4, 但 
的 省 略 应 在 对 称 中 心 线 的 两 端 分 别 画 出 两 
mile 条 与 其 垂直 的 平行 细 实 线 
1 轴 上 有 移出 剖面 时 ,- 般 应 用 
削 切 符号 表示 其 前 切 位 置 ,用 箭头 
表示 投影 方向 ,并 注 上 字母 ,而 在 齐 
ALEE 面 图 的 上 方 也 必须 用 同样 的 字母 标 
曾 面 和 局 注 , 但 配置 在 齐 切 符号 延长 线 上 的 
部 放大 图 移出 剖面 可 省 略 字母 
的 画 法 2. 当 轴 上 有 几 处 被 放大 部 分 时 ， 
必须 用 罗马 数字 依次 标明 ,并 在 局 
部 放大 图 上 标 出 相应 的 罗马 数字 和 
HKE 
ra 网 状 物 .编织 物 或 零件 深 花 部 分 
x 可 在 轮廓 线 附近 用 粗 实 线 示意 画册 
go 一 部 分 ,无 需 全 部 画 出 
ile | 
在 装配 图 或 零件 图 的 齐 视 图 中 可 
Pa PEE USRA, Bi 4° Wii AO Bl 1 
x 线 应 同方 向 、 同 间隔 , 但 要 互相 鲁 
开 , 并 用 引出 线 标 注 其 前 切 符号 , 当 
齐 切 位 置 明显 时 ,也 可 省 咯 标注 
轮 类 零件 绘制 轮 类 零件 时 , 主 视图 表达 轮 
的 简化 缘 ` 轮 辑 等 结构 , 左 视图 中 只 需 画 出 
面 法 其 内 孔 和 键 村 
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( 续 ) 

内 容 图 fl 说 HJ 
滚动 轴承 2 
垂直 于 轴 w 在 垂直 于 轴线 的 投影 面 的 视图 
线 的 视图 中 ,滚动 轴承 可 按照 左 图 绘制 

画 法 

BIS zi 

小 倒 角 和 零件 图 中 的 小 圆 角 、 小 倒 角 或 45° 
小 圆 角 的 倒 角 人 允许 省 略 不 画 , 但 必须 标注 尺 

画 法 二 或 在 技术 要 求 中 加 以 说 明 








R 11-29 标注 尺寸 的 符号 和 缩写 词 (摘自 GB/T 16675. 2 一 2012 ) 
























































表 11-30 有 关 尺 寸 标注 法 (参阅 GB/T 16675. 2 一 2012、GB/T 4458. 4 一 2003) 











































































































内 容 图 例 说 明 
60 
50 

线 1. 标注 尺寸 的 线 用 细 

性 x 实 线 绘制 

Ë 2. 标注 线性 尺寸 时 ， 

才 a) 尺寸 界线 与 主要 轮廓 重 

和 NV 入 直 , 尺 寸 线 要 与 所 标注 
角 ie 的 线段 平行 ( 图 a) 
M: 度 3. 标注 角度 尺寸 时 ， 
I 尺寸 线 是 圆 弧 , 其 圆心 
_ ++ 是 该 角 的 顶点 (图 b) 
十 





小 3 


323 4 Fms _ 
R 5 AAA 在 没有 足够 的 位 置 画 
2 7 箭头 或 标 写 数字 时 , 允 
| | 3 | | | | ir ELLEELLE 
画 箭头 
法 
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( 续 ) 
内 容 图 ø 说 明 
1. 线性 尺寸 的 数字 一 
般 应 注 写 在 尺寸 线 的 上 
30 | 方 ,也 允许 注 写 在 尺寸 
线 的 中 断 处 
2. 数字 注 写 方向 有 两 
种 ;一 种 是 按 图 a 所 示 
注 写 , 但 应 尽 可 能 避免 
在 图 示 30° 范围 内 注 写 
数字 ; 另 一 种 是 对 于 非 
水 平方 向 的 尺寸 , 其 数 
数字 字 也 可 水 平地 注 写 在 尺 
— 寸 线 的 中 断 处 ,如 图 be 
4°30' 所 示 
3. 角度 数字 一 律 写成 
水 平方 向 (图 d) ,一 般 
注 写 在 尺寸 线 的 中 断 
处 ,也 可 按 图 e 所 示 
标注 
4. 尺寸 数字 不 可 被 任 
何 图 线 所 通过 , 否则 应 
将 该 图 线 断 开 , 如 图 f 
所 示 
3 
R 
寸 
i | 标注 直径 时 ,应 在 尺 
K R 十 数字 前 加 注 符号 “由 ” 
使 + %10 Š %10 
用 % 
Zig 
5 $5 
oy SS $5 g 
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( 续 ) 
内 容 图 l 说 明 
` 
<o 
° 
< 4 ĉl 
半 
径 标注 半径 时 ,应 在 尺 
R < Ú RS RS R3 寸 数字 前 加 注 符 号 “R” 
了 AAAA 
Co 
X 
R6 
gQ R5 
NAP 
R 
寸 
符 
= 
A S30 
R N 
用 | 。 < 
— S28 标注 球面 的 直径 或 半 
— _ 径 时 ,应 在 尺 十 数字 前 
T 加 注 符号 “Sg” 或 “SR” 
t2 
> < 
和 标注 剖面 为 正方 形 结 
T 构 尺 寸 时 , 可 在 正方 形 
a 边 长 上 加 注 符号 * 口 "或 
中 “BxB” 标 出 ,B 为 正 
a 方形 的 对 边 距 离 
寸 
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( 续 ) 
图 BI 说 明 








q aR 


<1:100 >1:100 











=Z y: =: q 2 — Z 
qaş 










































































图 a 为 不 通 孔 , 钻头 
部 分 不 计 入 孔 深 
图 上 为 通 孔 
= 1. 倒 角 为 45° 时 标注 
a) “C1” ,其 中 数字 1 表示 
倒 角 的 高 度 ( 图 a) 
30° 30° 2. 倒 角 不 是 45° 时 ,要 





























分 开标 注 (图 b) 








1.6 


1.6 
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( 续 ) 
内 容 图 t 说 明 
2x96 2X1 
退 退 刀 槽 尺寸 可 按 “村 
刀 宽 x 直 径 ” 或 “ 槽 宽 x 模 
ii 深 ” 的 形式 标注 
" 
见 
T 
艺 
结 
构 
x. EFL oA 锥 销 孔 $4 
s Ef 1. 圆柱 销 孔 的 尺寸 标 
注 锥 销 孔 24 注 方法 如 图 a 所 示 
销 配 作 2. 圆锥 销 孔 的 尺寸 标 
fL 注 方法 如 图 be 所 示 ， 
其 中 “$4” 为 与 其 相配 的 
圆锥 销 的 公称 直径 
a) b) ë) 
对 1. 图 中 “RS”“40” 等 
称 尺寸 相对 中 心 线 对 称 
2. 分 布 在 对 称 中 心 线 
es 两 边 的 相同 结构 ,可 仅 
标注 一 边 的 结构 尺寸 
特 
殊 
形 
状 
R 
sF 
标 
注 
2 当 对 称 机 件 图 形 只 面 
R 一 半 或 大 于 一 半 时 , 尺 
图 十 线 要 略 超过 对 称 中 心 
形 线 或 断裂 处 的 边界 , 此 
"i 时 , 仅 在 尺寸 线 的 一 端 
i 画 出 箭头 
+ 76 _ | 
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表 11-31 花 键 画 法 及 尺寸 标注 (摘自 GB/T 4459. 3 一 2000) 


































































































































































































内 容 图 l 说 明 
外 花 键 的 大 径 用 粗 实 线 .小 
径 用 细 实 线 绘制 ,并 在 断面 图 
中 面 出 一 部 分 或 全 部 齿 形 
外 
花 
键 E >z >z | YH THI 7 
外 花 键 局 部 剖 视 画 法 
2ZZzJ 
LU 。 
花 键 垂直 于 花 键 轴线 的 投影 面 的 
视图 画 法 
内 内 花 键 的 大 径 及 小 径 均 用 粗 
花 实 线 绘制 ,并 在 局 部 视图 中 面 
m ii — y 5k ARE 
长 
三 种 长 度 标注 法 
注 
渐 开 线 除 分 度 贺 和 分 度 线 用 细 点 面 
— 线 绘制 外 , 其 余部 分 与 矩形 花 
键 画 法 相同 
E AE pir D 立 | 
wl 形 ”在 装配 图 中 , 花 键 连接 用 前 
| 视图 表示 时 ,其 连接 部 分 按 外 
ae 花 键 绘制 
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( 续 ) 
内 容 图 例 说 明 
Hi 
花 键 开 在 装配 图 中 , 花 键 连接 用 剖 
连接 | 线 视图 表示 时 , 其 连接 部 分 按 外 
一 | 花 花 键 绘制 
键 
图 
形 K| a: EHE 
符 R| b: FREE 
= a) b) 
JL6X23f7X26a11X 6d10 JL 6X 23H7/f7X26H10/a11X6H11/d10 
矩 GB/T 1144 一 2001 
形 <Ç 
E| 花 < 
键 | 键 
的 
标 花 键 的 标记 应 注 写 在 指引 线 
注 的 基准 线 上 。 当 所 注 花 键 标记 
不 能 全 部 满足 要 求 时 , 则 其 必 
浙 要 的 数据 可 在 图 中 列表 表示 或 
开 -n EXT24ZX2.5m X30RX5h 在 其 他 文件 中 加 以 说 明 
线 GB/T 3478.1 一 1995 
花 
键 
TN INT/EXT24ZX 2.5mX30RX5H/5h 
GB/T 3478.1—1995 
R 11-32 尺寸 公差 与 配合 注 法 (摘自 GB/T 4458. 5 一 2003) 
内 容 图 例 说 明 
4$65k6 $65H7 
. 公差 带 代号 标注 在 
hia | 公称 尺寸 的 右边 
零件 | 
图 上 
的 公 
A 4246510021 +0.03 上 极限 偏差 应 标注 
法 在 公称 尺寸 的 右上 
方 , 下 极限 偏差 应 与 
注 写 极 公称 尺寸 标注 在 同一 
限 偏差 底线 上 。 上 、 下 极限 








$65 0 
| 








一 号 








MAATTE EA 
称 尺 寸 数字 的 字号 小 
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( 续 ) 
内 容 图 fl 说 明 
$65k6( 209) $65H7( "0™) 
. 同时 标注 公差 带 代 
o 号 和 相应 的 极限 偏差 
Nn 时 ,后 者 加 圆 括号 
零件 | 
图 上 
的 公 
差 注 
法 
同一 公 同一 公称 尺寸 的 表 
称 尺 寸 . 不 x i, 车 有 不 同 的 公差 
同 公 差 的 时 ,应 用 细 实 线 分 开 ， 
注 法 并 分 别 标注 其 公差 
930 $30H7/f6 
标注 配合 代号 时 ， 
必须 在 公称 尺寸 的 右 
ee 边 用 分 数 形式 标 出 ， 
般 标 注 分 子 位 置 标注 孔 的 公 
差 带 代号 ,分母 位 置 
标注 轴 的 公差 带 代号 
Z 
装配 
图 上 
的 配 
合 标 
注 法 
标注 与 标准 件 配合 
E 的 零件 ( 轴 或 孔 ) 的 配 
P 合 要 求 时 , 可 以 仅 标 
注 注 该 零件 的 公差 带 
代号 
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表 11-33 ”中心 孔 表示 法 (摘自 GB/T 4459. 5 一 1999) 
图 例 说 Bj 
GB/T 4459.5- 采用 B WOFL,D=3. 15mm, D, = 10mm, E ETR EER E OFL, 
B3.15/10 可 省 略 标记 中 的 标准 编号 
GB/T 4459.5- 采用 A 型 中 心 孔 ,D=4mm,Di =8.5mm, 在 完工 的 零件 上 不 允许 保留 中 心 
AARS 孔 , 可 省 略 标记 中 的 标准 编号 









GB/T 4459.5- 
A4/8.5 








采用 A 型 中 心 孔 ,D=4mm,Di =8.5Smm, 在 完工 的 零件 上 是 否 保留 中 心 孔 都 


可 以 ,可 省 略 标记 中 的 标准 编号 





2XGB/T 4459.5- 
B3.15/10 








同一 轴 两 端的 中 心 孔 相同 ,可 只 
记 中 的 标准 编号 











在 其 一 端 标注 ,但 应 标注 出 数量 ,可 省 略 标 








第 五 节 ”铸件 设计 一 般 规范 












































































































































表 11-34 铸件 最 小 壁 厚 (单位 : mm) 
铸造 方法 铸件 尺寸 铸 钢 IKER | 球墨 铸铁 | 可 银 铸 铁 | 铝 合 金 铜 合金 
~200x200 8 ~6 6 5 3 3~5 
人 砂 型 铸造 >200x200~ 500x500 10~12 >6~10 12 8 4 6~8 
>500x500 15~20 15~20 6 
表 11-35 铸造 斜 度 (摘自 JB/ZQ 4257—1997) 
斜 度 a :上 h 角度 B 使 用 范围 
1:5 11°30' h<25mm 的 钢 和 铁 铸件 
1:10 5°30' ; T 
190 38 h=25~ 500mm 的 钢 和 铁 铸件 
45° 
1:50 1° h>500mm 的 钢 和 铁 铸 件 
1 : 100 30' 有 色 金 属 铸件 
表 11-36 铸造 过 渡 斜 度 (摘自 JB/ZQ 4254—2006) (单位 : mm) 
铸铁 和 和 铸 钢 件 
的 壁 厚 6 É 4 Ë 
10~ 15 3 15 5 
>15~20 4 20 5 
>20~25 5 25 5 
>25~30 6 30 8 
>30~35 7 35 8 
m š >35~40 8 40 10 
Poin < ENE > 7E ið 
k RTR = >45~50 10 50 10 
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表 11-37 铸造 内 圆 角 (摘自 JB/ZQ 4255—2006) 


b=0.8a 
RI=R+btc 





(单位 : mm) 







































































































































































R 
a+b 内 圆 角 a 
2 <50° >50° ~75° >75° ~105° >105° ~135° >135° ~ 165° >165° 
钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 
<8 4 4 4 4 6 4 8 6 16 10 20 16 
9~12 4 4 4 4 6 6 10 8 16 12 25 20 
13~16 4 4 6 4 8 6 12 10 20 16 30 25 
17~20 6 4 8 6 10 8 16 12 25 20 40 30 
21~27 6 6 10 8 12 10 20 16 30 25 50 40 
28~35 8 6 12 10 16 12 25 20 40 30 60 50 
ch 
b/a <0.4 >0.4~0. 65 >0.65~0. 8 >0.8 
e= 0.7(a-b) 0.8(a-b) a-b p 
钢 8c 
h= 
铁 9c 
表 11-38 ”铸造 外 圆 角 (摘自 JB/ZQ 4256—2006) (单位 mm) 
R 
表面 的 最 小 a 
DRF P 外 圆 角 a 
<50° >50° ~75° >75° ~ 105° >105° ~ 135° >135° ~ 165° >165° 
<25 2 2 2 4 6 8 
>25~ 60 2 4 4 6 10 16 
>60~ 160 4 4 6 8 16 25 
>160~250 4 6 8 12 20 30 
>250 ~ 400 6 8 10 16 25 40 
>400 ~ 600 6 8 12 20 30 50 
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第 一 节 黑色 金属 材料 


表 12-1 钢 的 常用 热处理 方法 及 应 用 


pra 说 N| N JH PÉ Jl 
退火 是 将 钢 件 加 热 到 临界 温度 以 上 30 — Kamata 本 _ 
退火 “| 50% ,保温 一 段 时 间 , 然 后 再 缓慢 地 冷却 下 II 1 
来 (一 般 随 炉 冷却 ) ~， 于 了 HH ; E ELZAN H 
EK AREE EEE 30- 
正 火 | 50C ,保温 一 段 时 间 , 然 后 在 空气 中 冷却 , 冷 | jo 
却 速度 比 退火 快 “ 
PEER R EE, 保 
WK | 温 一 段 时 间 ,然后 放 入 水 .盐水 或 油 中 (个 别 
材料 在 空气 中 ) 和 急剧 冷却 使 其 得 到 高 硬度 
可 火 是 将 沪 硬 的 钢 件 加 热 到 临界 点 以 下 

















用 来 处 理 低 碳 和 中 碳 结构 钢材 及 渗 碳 零件 ,使 其 组 织 细 化 ， 
大 强度 及 韧 度 , 减 小 内 应 力 ,改善 切削 性 能 








用 来 提高 钢 的 硬度 和 强度 极限 ,但 溢 火 时 会 引起 内 应 力 而 
使 钢 变 脆 , 所 以 济 火 后 必须 回 火 



























































"K | 的 某 一 浊 度 ,保温 一 自 时间 ,然后 在 空气 或 | ， 志 来 消除 济 火 后 的 哆 性 和 内 应 力 ,提高 钢 的 闻 性 和 冲击 
油 中 冷却 下 来 Ë: 

i 济 火 后 高 ] 来 使 钢 获得 高 的 官 度 和 足够 的 强度 ,很 多 重要 零件 部 是 

E |) „ERARA NMRA EENRE BZERTHNE 





AIRERIK, 使 零件 表层 有 高 
KEAK | 的 硬度 和 耐 磨 性 ,而 心 部 则 保持 原 有 的 强度 常用 来 处 理 轮 齿 的 表面 
FIERE 








e ，| AEA ERE REE EE AR, E 
pm | oik s s a O 46mm 或 | E RC, <0. 4076) 结构 钢 的 中 小 型 零件 和 大 型 的 重 
B 载荷 、 受 冲击 、 耐 麻 零 件 


使 表面 增加 碳 和 氮 , 扩散 层 深 度 较 浅 ,为 | ”增加 结构 钢 .工具 钢 制 件 的 耐 磨 性 能 、 表 面 硬度 和 疲劳 极 
碳 氮 共 渗 | 0.02~ 3. 0mm; 硬度 高 ,在 共 渗 层 为 0.02 ~ | 限 ,提高 刀具 切削 性 能 和 使 用 寿命 。 适 用 于 要 求 硬度 高 . 耐 麻 
0. 04mm 时 可 达 66~70HRC 的 中 小 型 及 薄片 的 零件 和 刀具 等 

ee ss Osma 滩 | ”增加 钢 件 的 耐 磨 性 能 、 表 面 硬度 \ 疲 劳 极 限 和 耐 蚀 性 ,适用 
Pg | 所 sa upina mwa ma. | TADA E, MACAE BUKE ZATAR EE, D 
硬 亿 性 训 ” “人 、 | 及 在 潮湿 碱 水 和 燃烧 气体 介质 的 环境 中 工作 的 零件 ,如 水 秦 



























































































































































Hh HERRE 
R 12-2 灰 铸 铁 (摘自 GB/T 9439—2010) 
= 铸件 壁 厚 /mm 最 小 抗 拉 强度 oj( min) TERE 5 
牌号 > < ( 单 铸 试 棒 )/MPa HBW EEH 
HT100 5 40 100 <170 m Sh mi 36 FAE 支架 等 
5 10 端 盖 YOTE TK .轴承 座 ayu E 
HT150 10 20 150 125 ~ 205 及 管 路 附件 . 手 轮 、 一 般 机 床 底 座 、 床 身 
20 40 及 其 他 复杂 零件 . 滑 座 .工作 台 等 
5 10 
HT200 10 20 200 150~230 CHL AHE . 底 架 、 箱 体 飞 轮 WZ tT 
20 40 套 、 一 般 机 床 铸 有 导轨 的 床 身 及 中 等 压 
5 10 力 (8MPa 以 下 ) BJ HE ir W E 2 A R] BJ 
HT225 10 20 225 170~240 壳 体 等 
20 40 
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( 续 ) 
铸件 壁 厚 /mm 最 小 抗 拉 强度 oj( min) 硬度 s 
Gi sE ( 单 铸 试 棒 )/MPa HBW 应 用 举例 
5 10 
HT250 10 20 250 180~250 BIFE WEM AT KAE R 
20 40 $ W 6 B IK. C 4 ATE, 凸轮 .轴承 
10 20 座 等 
HT275 275 190~260 
20 40 
10 20 £ + rE P FE R FE 
HT300 300 200~275 齿轮 凸轮 .车床 卡 盘 、 剪 床 及 压力 机 
20 40 的 床 身 、 导 板 、 转 塔 自动 车 床 及 其 他 重负 
10 20 答 机 床 铸 有 导轨 的 床 身 、 高 压 液压 和 饶 \ 液 
HT350 350 220~290 压 泵 和 滑 阀 的 壳 体 等 
20 40 
表 12-3 ”球墨 铸铁 (摘自 GB/T 1348—2009) 
Ë 抗 拉 强度 cu/ 届 服 强度 ooo 伸 长 率 4 硬度 、 
牌号 MPa( min) /MPa( min) (%)(min) HBW 应 用 举例 
QT350-22L 350 220 22 <160 减速 器 箱 体 管 RK. 
QT400-18L 400 240 18 120~175 阀 座 、 压 缩 机 气 饶 、 拨 又 、 
QT400-15 400 250 15 120~180 离合 器 完 体 等 
QT450-10 450 310 10 160~210 REREH Wk Ei 
QT500-7 500 320 7 170~230 HB. ru 46. 32 E. BÑ PE t 
QT550-5 550 350 5 180~250 箱 体 、 轴 承 座 竺 
QT600-3 600 370 3 190~270 | 轴 . 凸 轮轴 .齿轮 轴 、 
QT700-2 700 420 2 225 ~305 HURE H, EE, iE E 
QT800-2 800 480 2 245 ~335 杆 \ 矿 车 车 轮 \ 农 机 零件 等 
曲轴 、 凸 轮轴、 连 杆 、 拖 
QT900-2 900 600 2 280~360 拉 机 链 轨 板 等 
表 12-4 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 (摘自 GB/T 11352 一 2009) 
抗 拉 届 服 根据 合同 选择 硬度 
牌号 强度 强度 伸 长 率 | 断面 收 | 冲击 级 Ek | 表面 应 用 举例 
T, op(002) | ACH) 缩 率 | 收 功 可 火 WK 
/MPa /MPa Z(%) | AZ] | HBW | HRC 
各 种 形状 的 机 件 , 如 机 座 、 变 速 
ZG 200-400 400 200 25 40 0 一 =- 
x 器 壳 体 等 
铸造 平坦 的 零件 ,如 机 座 、 机 盖 、 
ZG 230-450 450 230 22 32 25 三 131 — | 箱 体 \ 铁 砧 台 , 工 作 温度 在 450% 以 
下 的 管 路 附件 等 。 焊 接 性 良好 
各 种 形状 的 机 件 ,如 飞轮 、 机 
ZG 270-500 500 270 18 25 22 2143 | 40~45 | 架 蒸汽 锤 、 桩 锤 、 联 轴 器 .水 压 机 
THER MEESE, KERRE n 
各 种 形状 的 机 件 ,如 联 轴 器 C 
ZG 310-570 570 310 15 21 15 2153 | 40~50 全 齿轮 齿轮 圈 及 重负 荷 机 架 竺 
起 重 运 输 机 中 的 齿轮 、 联 轴 器 
ZG 340-640 640 340 10 18 10 “|169~229| 45~55 | 及 重要 的 机 件 等 
注 : 表 中 硬度 值 非 GB/T 11352 一 2009 内 容 ， 仅 供 参 考 。 
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表 12-5 大 型 低 合 金 铸 钢 (摘自 JB/T 6402—2006) 
E am EE K 缩 | PM 
抗 拉 强 度 | 四 服 强度 | 伸 长 | 收缩 | 冲击 吸 ipp 
牌号 热处理 | cv/MPe | 0 | E| E A | HBW 应 用 举例 
h; 状态 /MPa |AC%)IZ(%)| Avv/]J ERA 
不 小 于 
承受 摩擦 和 冲击 的 零件 ， 
ZG40Mn 正 火 + 回 火 640 295 12 | 30 一 163 如 齿轮 .凸轮 等 
本 _ 焊接 性 及 流动 性 良好 , 可 
ZG20Mn 调 质 500~650 300 24 39 150~ 190 制作 生体 IAA 叶片 等 
ZG35Mn 调 质 640 415 12 25 27 200~240 承受 摩擦 的 零件 
ZC20MnMo 正 火 + 回 火 490 295 16 39 156 ZIERA, METE MEE 
; Saa P 承受 冲击 ER EAE, hl 
ZG35CrMnSi 正 火 + 回 火 690 345 14 30 217 齿轮 滚轮 等 
ZG40Cr1 正 火 + 回 火 630 345 18 | 26 一 212 高 强度 齿轮 
EA = J 1 tls 
ZG35NiCrMo 三 830 660 14 | 30 = = 铸件 FERT 300mm 的 齿轮 
表 12-6 普通 碳 素 结构 钢 (摘自 GB/T 700—2006) 
A | Ah 冲击 试验 
力 性 Bë (V 型 试 样 ) 
届 服 强度 o,/MPa 伸 长 率 4(%) 
牌号 钢材 厚度 ( 直径 )/mm 抗 拉 钢材 厚度 ( 直径 )/mm E e 应 用 举例 
级 >16 | >40 | >60 | >100 | >150 | 强度 >40 | >60 | >100 | >150 | 温度 | 功 ( 纵 
<16| ~ ~ ~ ~ ~ | Ra | <s40| ~ ~ ~ ~ C | 向 )WJ 
40 | 60 | 100 | 150 | 200 |/MPa 60 | 100 | 150 | 200 
不 小 于 不 大 于 不 小 于 
常用 其 
2 乳 制 薄板 ， 
Q195 | 一 | 195 | 185 ~ 33 拉 制 线材 
430 制 杀 和 焊 
接 钢管 
金属 结 
A 构 件 、 拉 
F. l. 
335 一 | 一 | AE, W 
Q215 215 | 205 | 195 | 185 | 175 | 165 | ~ 31 | 30 2 | 27 | 26 栓 、 短 轴 、 
450 心 A 
Euan 
2 | 27 T 
金属 结 
A 一 | 一 | 构件 、 心 
部 强度 要 
求 不 高 的 
B 20 
Q235 235 | 225 | 215 | 205 | 195 | 185 | ~ 26 | 25 24 | 2 | 2l FE. £ 
C >09 0 | 27 B CH 
A 轮 、 螺 
栓 、 螺 母 、 
i£ 杆 、 轮 
D -20 HH. xw 及 
焊接 件 
= | = 轴 、 轴 
和 销 、 制 动 
件 、 螺 栓 、 
B 410 20 Z Ph. +k 
Q275 275 | 265 | 255 | 245 | 225 | 215 z 22 21 20 18 17 圈 、 连 杆 、 
C 540 0 27 | 齿轮 以 及 
D -20 EYE 1 
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表 12-7 优质 碳 


央 素 结构 钢 ( 摘自 
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GB/T 699—2015) 





















































































































































































































































推荐 热 SE p KE 交 货 硬度 
处 理 温度 力学 性 能 HBW 
抗 拉 | 届 服 | 断后 | 断面 | 冲击 | 
牌号 Ry) E a 回 | 强度 | 强度 | 伸 长 | 收缩 | 吸收 处 理 退火 应 用 举例 
wm X K | X m |. 率 4 | 率 Z | 能量 m 钢 
/MPa | /MPa | (%) | (%) KU,/J 
加 热 温度 /°C > < 
塑性 好 的 零件 ,如 管子 、 垫 片 . 热 
圈 ; 心 部 强度 要 求 不 高 的 渗 碳 和 碳 
08 | 25 | 930 | — | — |325 | 195 3 |6 1 一 13131 | 一 ARBEI MÆR h Pk 支 
DR sea .离合 器 盘 等 
拉杆 、 卡 头 ` 垫圈、 锦 钉 等 。 这 种 
10 25 | 930 | — | — | 335 | 205 | 31 55 一 |137 | 一 | 钢 无 回 火 脆性 、 焊 接 性 能 好 ,因而 用 
来 制造 焊接 零件 
受 力 不 大 韧性 要 求 较 高 的 零件 、 
渗 碳 零件 、 紧 固件 以 及 不 需要 热 处 
l 25 2 — 35725 2 5 M | 的 低 负 荷 零件 ,如 螺栓 .螺钉 .法 
兰 盘 和 化 工 储 器 
受 力 不 大 而 要 求 很 大 万 性 的 零 
件 ,如 轴 套 、 螺 钉 、 开 口 销 、 吊 钓 、 垫 
20 25 | 90 | — | — | 410 | 245 | 25 55 一 |156 | 一 | 圈 . 齿 轮 . 链 轮 等 ;还 可 用 于 表面 硬 
度 高 而 心 部 强度 要 求 不 高 的 渗 碳 和 
碳 氮 共 渗 零件 
制造 焊接 设备 和 不 承受 高 应 力 的 
25 | 25 | 900 | 870 | 600 | 450 | 275 | 23 50 | 71 |170 | 一 | 零件 ,如 轴 、 垫 圈 、 螺 栓 、 螺 钉 、 螺 
母 等 
制造 重型 机 械 上 韧性 要 求 高 的 锻 
30 | 25 | 880 | 860 | 600 | 490 | 295 | 21 50 | 63 |179 | 一 | ERE HF, WAH PI T, 
机 架 
1 轴 、 转 轴 、 轴 销 、 连 杆 、 螺 栓 、 螺 
35 | 25 | 870 | 850 | 600 | 530 | 315 | 20 | 45 | 55 | 19 | — B .垫圈 .飞轮 等 ,多 在 正 火 . 调 质 条 
牛 下 使 用 
机 床 零件 ,重型 .中 型 机 械 的 
40 25 | 860 | 840 | 600 | 570 | 335 | 19 45 47 | 217 | 187 | 轴 、 轴 、 齿 轮 . 连 杆 . 键 .拉杆 、 活 赛 
等 , 正 火 后 可 用 于 制作 圆 盘 
要 求 综 合力 学 性 能 高 的 各 种 零 
件 , 通 常 在 正 火 或 调 质 条 件 下 使 用 ， 
45 | 25 | 850 | 840 | 600 | 600 | 335 | 16 | 40 | 39 | 229 | 197 A ie 项 条 链 轮 .螺栓 IER 
销 钉 \ 键 ,拉杆 等 
50 | 25 | 830 | 830 | 600 | 630 | 375 | 14 | 40 | 31 | 241 | 207 求 有 一 定 耐 磨 性 、 需 承受 一 定 
冲击 作用 的 零件 ,如 轮 缘 、 轧 辊 、 摩 
55 | 25 | 820 | — | — | 645 |380 | 13 | 35 | — | 255 | 217 | 控盘 等 
65 | 25 | 810 | — | — | 65 | 410 | 10 | 30 | — | 255 | 229 弹簧 .弹簧 垫圈 凸轮 .轧辊 等 
截面 不 大 、 强 度 要 求 不 高 的 一 般 
机 器 上 的 圆 形 和 方形 螺旋 弹簧 , 如 
70 | 25 | 79 | — | — 7l5|40 | 9 30 | — | 269 | 229 汽车 拖拉 机 或 火车 等 机 械 上 承受 
振动 的 扇形 板 得 和 圆 形 螺旋 弹簧 
心 部 力学 性 能 要 求 较 高 且 需 渗 碳 
13Mn| 25 | 9%0 | 一 | 一 |140124 26 | 55 | — | 16 | 一 的 零件 
齿轮 、 曲 柄 轴 、 支 架 、 贸 链 、 螺 钉 、 
20Mn| 25 90 | 一 | 一 1401275 | 24 | 50 | — |197 | 一 WE FJ 饮 焊 结构 件 等 
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( 续 ) 
推荐 热处理 EE 交 货 硬度 
温度 力学 性 能 i 
式样 抗 拉 | 届 服 | 断后 | 断面 | 冲击 | PS" 
ea BE E| | m | 强度 | 强度 | 伸 长 | 收缩 | 吸收 | 处 再 | 退火 应 用 举例 
大 二 | 火 | 火炎 G |o | 率 4| 率 Z| 能 量 钢 | 钢 
Zra /MPa |/MPa (%) | (%) KU,/] 
加 热 温度 /%C > < 
25Mn| 25 | 900 | 870 | 600 | 490 | 295 | 22 | 50 | 7 |207 | — WIE, AAE AE A A B 
链 、 销 等 
齿轮 ANA, LAE E RET, 
30Mn| 25 | 880 | 860 | 600 | 540 | 315 | 20 | 45 | 63 | 217 | 187 MEARE 寒冷 地 区 农具 等 
35Mn| 25 | 870 | 850 | 600 | 560 | 335 | 18 45 55 | 229 | 197 中 型 机 械 中 的 螺栓 .螺母 .杠杆 等 
轴 曲轴 、 连 杆 及 高 应 力 下 工作 的 
40Mn| 25 | 860 | 840 | 600 | 590 | 355 | 17 | 45 | 47 | 229 | 207 IR 螺母 等 
受 磨 损 的 零件 ,如 转轴 、 心 轴 、 曲 
45Mn| 25 | 850 | 840 | 600 | 620 | 375 15 | 40 | 39 | 241 | 217 | 轴 、 花 键 轴 、 万 向 联 轴 器 轴 齿轮 、 离 
合 器 盘 等 
多 在 滩 火 . 回 火 后 使 用 ,用 于 制作 
50Mn| 25 | 830 | 830 | 600 | 645 | 390 | 13 | 40 | 31 | 255 | 217 齿轮 此 轮轴 摩 控盘 nia 
大 尺 二 螺旋 弹 答 、 板 答 、 各 种 圆 遍 
60Mn| 25 | 810 — | — 60 | 40 | 11 | 35 | — | 269 | 229 ME MR PRAN R 
耐 磨 性 好 ,用 于 制作 圆 盘 、 衬 板 、 
65Mn | 25 | 830 735 | 430 | 9 30 285 | 229 齿轮 IENEI g waw 
耐 磨 ,承受 载荷 较 大 的 机 械 零 件 ， 
70Mn| 25 | 790 | — | — | z5 | 450| 8 30 | 一 | 285 | 229 | Hs S a E HEI, A mv k Bi 
紧 圈 、. 盘 簧 等 
表 12-8 合金 结构 钢 (摘自 GB/T 3077—2015) 
推荐 热处理 方法 力学 性 能 供 贷 状 
a fh | 收 gai 
元 拉 击 A 
试 样 t. K | 缩 | 吸收 | 温 回 火 
牌号 | 居于 | mm | aal < | ws |. A| 2 m Sag 应 用 举例 
JC ç 热 à KU,/ 
m | 1 却 | 温度 | 却 | MPa MPa |(%)(%) 3 pw 
剂 | ZC 剂 
第 1 次 第 2 次 -e EEEN 
RK | RK í PAA 
I 有 截面 尺寸 小 时 与 20Cr 
850 | 一 | 水 油 | 200 | 水 .空气 相当 ,用 于 制作 渗 碳 小 
20Mn2 15 785 | 590 |10 40 | 47 187 | 齿轮 .小 轴 、 钢 套 、 链 板 
— 2 >x £= SE, E pk VE 火 后 硬度 为 
880 水 . 油 | 440 | 水 .空气 36 CC 
对 于 截面 较 小 的 零件 
可 代替 40Cr ,可 制作 直径 
35Mn2 | 25 | 840 | 一 | 水 |500 | 水 |835 |685 |12 45 55 | 207 AA mn 的 二 要 用 闪 
LYS K Ji t J J 40 ~ 
SOHRC 
较 高 应 力 与 磨损 条 件 
下 的 零件 .直径 不 大 于 
60mm 的 零件 ,如 万 向 联 
45Mn2 | 25 | 840 | — | q | 550 | 水 油 |885 | 735 |10145 | 47 217 | AIA te. IN 26 BH. Hl 
轴 、 连 杆 、 . 花 键 轴 和 摩 氛 
盘 等 , R IB] VE K JF E JEE 
3 45 55HRC 
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加 热 温 


JC 加 热 


温度 
/TC 





第 1 次 第 2 次 
Pk | Wk 





抗 拉 
强度 
Op 
/MPa 








供 货 状 


火 或 高 


温 回 





火 


钢 棒 布 
氏 硬 度 
HBW 








不 大 了 


T: 





( 续 ) 


应 用 举例 





20MnV 


15 


880 水 、 油 | 200 


785 


590 


10 


40 


55 


187 


相当 于 20CrNi 的 渗 碳 
H, B W YE K JE WE E W 
56~62HRC 





35SiMn 


25 


900 水 | 570 


水 油 


885 


735 


15 


45 


47 


229 


除了 要 求 低温 ( -20% 
以 下 ) 及 冲击 韧性 很 高 
的 情况 外 ,可 全 面 代替 
40Cr 做 调 质 钢 。 也 可 部 
分 代替 40CrNi ,制作 中 小 
型 轴 类 齿轮 等 零件 以 及 
在 4300C 以 下 工作 的 重要 
KEHF KEKERE 
JJ 45~55HRC 























42SiMn 


25 


880 水 | 590 


水 


885 


735 


15 


40 


47 


229 





与 35SiMn 钢 相 同 , 可 
代替 40Cr 34CrMo 钢 制 
作 大 齿 圈 。 适 合 制作 表 
IPE KIE, À I| K Jai 
硬度 为 45~55HRC 




















37SiMn2MoV| 


25 


870 水 、 油 | 650 


980 


835 


12 


50 


63 


269 


可 代替 34CrNiMo  , fil 
作 高 强度 重负 荷 轴 、 曲 轴 、 
齿轮 .蜗杆 等 零件 。 表 天 
Wok Ji ÉE Jë O 50 ~ 
55HRC 












































40MnB 


25 


850 油 | 500 


水 油 


980 


785 


10 


45 


47 


207 


可 代替 40Cr 制作 重要 
调 质 件 , 如 齿轮 、 轴 、 连 
杆 、 螺 栓 等 














20MnVB 


15 


860 油 | 200 


> 


H: 
A 


1080 


885 


10 


45 


$3 


207 


制造 模 数 较 大 、 负 荷 
较 重 的 中 小 渗 碳 零件 ， 
如 重型 机 床上 的 齿轮 和 
轴 , 汽 车 上 的 后 桥 主动 
齿轮 ,被动 齿轮 等 








20Cr 


15 


880 ~ | 水 、 油 | 200 


> 


H 
A 


835 


540 


10 


40 


47 


179 


要 求 心 部 强度 高 、 














中 等 冲击 的 调 质 零 件 。 
É k WE K Ja Bü JE JN 
56-62HRC 





40Cr 





25 


850 油 | 520 














水 油 








980 





785 





45 








47 





207 





承受 交 变 载荷 .中 等 
速度 、 中 等 载荷 .强烈 磨 
损 而 无 很 大 冲击 的 重要 
零件 , 如 重要 的 齿轮 、 
Ah 曲轴、 连 杆 .螺栓 、 螺 
母 等 。 KENK SA BEE 
为 48~55HRC 
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( 续 ) 
推荐 热处理 方法 力学 性 能 供 货 状 
、 态 为 退 
PEK 回 火 O 
oon 抗 拉 | 届 服 | fE | 收 | aii | 火 或 高 
试 样 Jage | air Ri E | # 温 回 火 
毛 坏 强度 | 强度 z|% 吸收 | 0m 
牌号 | 只 十 | MAM | ， o, | c, 能 量 | 钢 棒 布 应 用 举例 
RI REC 冷 | WA 冷 A |Z KU, /可 | 氏 硬 度 
Zm 却 温度 却 /MPa | /MPa (%)(%) $ HRY 
剂 | < 剂 
第 1 次 第 2 次 == =P: 
Rk | Ex T Ši 
要 求 高 耐 磨 性 高 疲劳 
强度 和 相当 高 的 强度 且 热 
、 处 理 变形 小 的 零件 ,如 链 
38CrMoAl | 30 | 940 | 一 | 水 油 | 640 | 水 油 | 980 | 835 |14 50 71 229 杆 .主轴 .蜗杆 .齿轮 套 
简 、 套 环 等 。 渗 氮 后 表面 
硬度 为 1100HV 
要 求 表面 硬度 高 、 耐 
磨 , 心 部 有 较 高 强度 和 
20CrMnMo | 15 | 850 | 一 | W | 200 | 水 空气 |1180 | 885 | 10 45 | 55 217 园 性 的 零件 ,如 传动 齿 
轮 和 曲轴 等 。 渗 碳 梁 火 
后 便 度 为 56~62HRC 
强度 ,冲击 万 度 均 高 ,是 
铬 锦 钢 的 代用 品 。 用 于 承 
受 高 速 .中 等 或 重 载 荷 以 
20CrMnTi | 15 | 880 | 870 | 油 | 200 | 水 .空气 | 1080 | 850 | 10 45 55 217 | 及 冲击 磨损 等 的 重要 有 堆 
件 ,如 渗 碳 齿轮 凸轮 等 。 
表面 六 火 后 硬度 为 56~ 
62HRC 
于 制造 承受 较 高 载 
20CrNi | 25 | 850 | 一 | 水 油 | 460 | 水 油 | 785 | 590 |10150| 63 | 197 | 荷 的 渗 碳 零件 ,如 齿轮 、 
轴 、 花 键 轴 活塞 销 等 
用 于 制造 要 求 强 度 
40CrNi 25 | 820 | — | W | 500 | 水 油 |9801785 |10|145| 55 241 高 PE S BJ 2 fE, A 
轮轴 ,链条 、 连 杆 等 
于 特大 截面 的 重要 
40CrNiMo | 25 | 850 | 一 | 油 | 600 | 水 油 | 980 | 835 |12155 78 269 | 调 质 件 ,如 机 床 主轴 、 传 
动 轴 转子 轴 等 
一 H 
第 二 节 ”有 人 色 金属 材料 
表 12-9 铸造 铜 合金 、 铸 造 铝 合金 和 铸造 轴承 合金 
力学 性 能 
AAA KR E) A IR D BB HR 
A Anha 合金 名 称 铸造 合金 | 抗 拉 强 | 屈服 强 PET " x 用 性 
合金 牌号 (或 代号 ) 方法 状态 | 度 w | BË zoo 伸 长 率 4 硬度 应 用 举例 
HBW 
MPa % 
铸造 铜 合金 (摘自 GB/T 1176—2003) 
5-5-5 SJ.R 200 90 13 60 在 较 高 载 答 ,中 等 滑动 速 
OL ss 度 下 工作 的 耐 磨 、 耐 蚀 件 ,如 
ü | f M AE ME MEKA 
锡 青铜 Li La 250 100 13 65 器 3 [Pk JE 2 Ü 3 26 
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( 续 ) 
力学 性 能 
会 信和 名 称 Ey A ERER | JERE 
Aiga 合金 名 称 | ”铸造 “| 合金 | 抗 拉 强 | 届 服 强 L% u > 
合金 牌号 。 | (或 代号 ) | 方法 | 状态 | 度 o。| 度 oos | POFA] 硬度 F 
HBW 
MPa % 
S.R 220 130 3 80 pz N 
j T i 3 0 高 载荷 (20MPa 以 下 ) 和 高 
元 TO 10-1 - 5 滑动 速度 (8m/s) 下 工作 的 耐 
锡 青铜 Li hapus 4 90 | 磨 件 ,如 连 杆 . 衬 套 、 轴 瓦 . 齿 
La 360 170 6 90 | 轮 .蜗轮 等 
ZCuSn10Pb5 10-5 S 195 10 70 结构 材料 , 耐 蚀 .耐酸 件 及 
` 锡 青铜 J 245 10 70 破碎 机 衬 套 、 轴 瓦 等 
17-4-4 S 150 5 55 一 般 耐 磨 件 、 高 滑动 速度 
ZCuPb17Sn4Zn4 
Cho oreen 锡 青 铀 J 175 7 60 | 的 轴承 等 
| S 40 | 180 13 100 要 求 强度 高 . 耐 磨 . 耐 他 的 重 
ZCuAl10Fe3 Se J 540 200 15 110 | 型 铸件 ,如 轴 套 、 螺 母 . 蜗 轮 以 
Li La 540 200 15 110 | 及 在 250 以 下 工作 的 管 配件 
ET SR 490 15 110 要 求 强度 高 . 耐 麻 、 耐 蚀 的 
ZCuAl10Fe3Mn2 pan f, Oe HHK +E E 
Ñ J 540 20 120 | 嘴 及 耐 热管 配件 等 
S 295 95 30 60 一 般 结 构件 和 耐 蚀 件 ,如 法 
ZCuZ 38 HE 4f wi 
Pe $ J 295 95 30 70 兰 阀 座 支 架 . 手 柄 和 螺母 等 
40-2 SR 220 95 15 80 一 般 用 途 的 耐 磨 、 耐 蚀 件 ， 
ZCuZ040Ph2 铅 黄 铀 J 280 120 20 90 如 轴 套 .齿轮 等 
š 525 i i 一 般 用 途 的 结构 件 ,船舶 、 
38-2-2 仪表 等 使 用 的 外 形 简单 的 铸 
ZCuZn38Mn2Pb2 E Ë I < 
CuZn38Mn2Pb2 | ezg 件 ,如 套 简 、 衬 套 .轴瓦 、 滑 
J 345 18 80 | 块 等 
SR a l a m o “| 。 接触 海水 工作 的 管 配件 和 水 
7 16-4 Ë 泵 .叶轮 ,旋塞 ,在 空气 ,淡水 、 
Wa u 硅 黄 铀 油 \ 黎 料 以 及 4 SMPa .250% 以 
220 20 100 | Fah TENE 
铸造 铝 合金 (摘自 GB/T 1173—2013) 
SB „JB 
RB KB F 145 4 50 w. " 
气缸 活塞 以 及 高 温 下 工 
F 155 2 50 ` 
ZAISi12 ,20102 I REI 30 8 00 52 2918 
mabaa D. o | pa 4 50 | 壁 零件 
RB KB = "i 
J T2 145 3 50 
SS 
F 150 2 50 " _ 
R.K 形状 复杂 的 在 高 温 下 承受 
ZAISi9M ZL104 J TI | 200 1.5 65 “| 静 载荷 或 受 冲击 作用 的 大 型 
ss k | SB RB. 零件 ,如 风扇 叶片 .水 冷气 
RE T6 230 2 70 | 向 头 
J JB T6 240 2 70 
. ZL303 高 耐 蚀 性 或 在 高 温 下 工作 
ZAIMeSSi mika SJRK| F 143 1 55 的 零件 
SRK TI 195 2 80 铸造 性 能 较 好 , 可 不 进行 
ZL401 热处理 ,用 于 制作 形状 复杂 
ZAlZn11Si7 eo 
"S legsel g |a ss | 5 | o0 | 的 大 型 薄 壁 零件 ; 但 耐 他 
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ASZ ER k A yum | JERR 
AAE 日 金 名 称 铸造 日 金 抗 拉 强 出 服 强 2 次 a " > 
AGES s GWS) Jm | 状态 | Eo, maa | "EFA m 应 用 举例 








MPa % 





















































ZSnSb12Pb10Cu4 SEA J 29 
ZSnSb11Cu6 承 合金 J 27 汽轮机 、 压 缩 机 、 机 车 、 发 
ZSnSb8Cu4 G SIE: 24 | 动机 ,球磨 机 、 轧 机 减速 器 、 

ZPbSb16Sn16Cu2 PE J 30 发 动机 等 各 种 机 器 的 滑动 轴 

铅 基 下 ; 
ZPbSb15Sn10 ZAAI 24 | 承 衬 
承 合 金 
ZPbSb15Sn5 J 20 
注 : 1. 铸造 方法 代号 ; S 一 砂 型 铸造 ;Li 一 离心 铸造 ，La 一 连续 铸造 ，R 一 熔 模 铸造 ; KK 一 过 型 铸造 ，B 一 变质 处 理 。 
2. 合金 状态 代号 : 下 一 铸 态 ;TI 一 人 工时 效 ; T2 一 退火 ; T6 一 固 深 处 理 加 完全 人 工时 效 。 


第 三 节 ” 非 金属 材料 


表 12-10 常用 工程 塑料 





















































































































































抗 拉 强 度 | 拉 弯 强度 | 抗 压 强度 | 弹性 模 量 | nh hF i 5 
o 4 BE VAA 
ma /MPa /MPa /MPa /GPa |/(kJ/m?) P 应 用 举例 
52.92~ | 68.6~ 58, 8~ 0. 81~ 85~114 
egn, 
未 增强 76.44 98 88.2 2.55 3:04 HRR . E 
EJ 增强 30% 具有 良好 的 机 械 强 度 
Eeg ` 107.8~ | 117.6~ | 88.2- 9.8~ 92~94 | 和 耐 磨 性 ,广泛 用 于 制 
纤维 127.4 137.2 117.6 14.7 HRM | 作 机 械 .化 工 及 电气 零 
— 件 ,如 轴承 .齿轮 .凸轮 、 
| .86~ .2~ .37~ ~ A A 
术 增 强 a | 8 ny : 9:82 k y RT, A Fe, A nf 
尼龙 66 EE = ` š š 轮 、 蜗 轮 、 螺 钉 、 螺 母 . 热 
Š HR 96.43~ | 123.97~ | 103.39- 11.76~ | 94~95 | PE TH 8 FF El PE 
20% ~ 40% 答 油 管 、 储 油 容 器 等 
纤维 | 213.54 | 275.58 | 165.33 26.75 HRM M s e HP Za 
玻璃 纤维 己 龙 粉末 还 可 以 喷涂 于 
= 50.96- | 80.36- 3.92~ 7.1 各 种 零件 表面 , 以 提高 
增强 77.4 1. 57 ， 
Ps | Pb s 49 | HBW | 耐 磨 性 能 和 密封 性 能 
14. 97 
Jn $ ; l I 
兽 强 192. 37 303.8 164. 05 96. 53 和 
表 12-11 工业 用 毛 息 (摘自 FZ/AT 25001 一 2012 ) 
密度 断裂 强度 | 断裂 伸 长 率 规 格 
类 型 TO 号 应 用 举例 
型 HH. "Z /(g/cm’) Z(N/em2) (%)< 长 . 宽 /m 厚度 /mm 立 用 举例 
细毛 | T112-32~44 | 0.32~0.44 _ _ sss 
š T112-25~31 | 0.25-0.31 PER 1. 5,2, 3,4, ; 
s mg | ?122-30~ 38 | 0.30-0.38 _ _ 帘 .0. 5-1 9| 6,8,10,12,14，| Siye 52 AI Pü Es 3: 
T122-24~29 | 0. 24~0. 29 enS? | 16,18,20,25 材料 i 
粗毛 |T132-32~36 | 0.32~0.36 | 245~294 110~130 























R 12-12 软 钢 纸 板 (摘自 QB/T 2200—1996) 










































































纸板 规格 /mm 技 术 性 能 
SEEE = ` s 应 用 举 侦 
长 度 x 宽度 | 厚度 项 H A 类 B% TA 
20x650 横 切 面 抗 | 0.5-1 4 4 
| m 30 | 2S0 | /类 ;飞机 发 动机 密封 连接 处 的 执 片 
650x490 0 9-2 0| /(kN/m2) | Ll~3mm | 3xl0f 3x104 | 及 其 他 部 件 
se P 9 a u B 类 :汽车 ,拖拉 机 的 发 动机 和 内 燃 机 
O U un ass. — 密封 片 及 其 他 部 件 
400x300 水 分 (%) 4~8 4~8 
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第 十 三 章 
连接 及 轴 系 零件 紧 固 件 


第 一 节 ”螺纹 及 螺纹 连接 


一 、 螺 纹 


表 13-1 普通 螺纹 基本 尺寸 (摘自 GB/T 196—2003) (单位 : mm) 





标记 示例 
公称 直径 为 20、 中 径 和 大 径 的 
公差 带 均 为 6H 的 粗 牙 右 旋 内 螺 






































纹 标 记 为 
H=0.866P M20-6H 
d, =d-0.6495P 公称 直径 为 20 .中 径 和 大 径 的 
d, =d-1.0825P 公差 带 均 为 6g 的 粗 牙 右 旋 外 螺纹 
Dd 一 内 ,外 螺纹 基本 大 径 ( 公称” 标记 为 
直径 ) M20-6g 
D, .d, 一 内 、 外 螺纹 基本 中 径 上 述 规 格 的 螺纹 副 标 记 为 
D, .di 一 内 、 外 螺纹 基本 小 径 M20-6H/6g 
p_ 螺 中 公称 直径 为 20、 螺 距 为 2、 中 径 
和 大 径 的 公差 带 分 别 为 5g 和 6g 





的 细 牙 左旋 短 旋 合 长 度 外 螺纹 的 
标记 为 
M20 x2-5g6g-S-LH 















































rz, >r Ne 古人 
AEI D d BE 中 径 | ë 公称 直径 Dd BE 中 径 | Aë 公称 直径 Dd m | az JM 
第 一 | 第 二 | p | p,.d， pa | 第 一 | 第 二 | P Da |D a | 第 一 | 第 = p Lda Dad 
2 j a i Ev Lh 27⁄2 aa | 
系列 | 系列 系列 | 系列 系列 | 系列 
3 0.5 2.675 2.459 6 1 5.350 4.917 1.75 10.863 10.106 
0.35 | 2.773 2.621 0:75- 5.513 5.188 1.5 11.026 10.376 
12 1.25 | 11.188 | 10.647 
35 | 0.6 | 3.110 | 2.850 J 1 | 6.350 | 5.917 ji 11.350 | 10.917 
` | 0.35 | 3.273 | 3.121 0.75 | 6.513 | 6.188 
2 12.701 | 11.835 
à 0.7 | 3.545 | 3.242 1.25 | 7.188 | 6.647 15 | 13.026 | 12.376 
0.5 | 3.675 | 3.459 8 1 7.350 | 6.917 14 1.25 | 13.188 | 12.647 
0.75 | 7.513 | 7.188 1 13.350 | 12 917 
4 5 | 0.75 | 4.013 3.688 
0.5 4.175 3.959 1.5 9.026 8.376 
al P m || s 
š 08 | 4.480 | 4.134 1 | 9.350 | 8.917 : : j 
0.5 | 4.675 | 4.459 0.75 | 9.513 | 9.188 1 15.350 | 14.917 
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( 续 ) 
公称 直径 Dd > — | 公称 直径 Dud j 2 ARED d ¿ ¿ 
AD a) 中 径 | a| | SD ma 中 径 | 小 径 ETEDI go | 中 径 | 小 和 
P PS P D,.d, | 六 di 第 一 | 第 二 P D,.d, | 六 di 第 一 | 第 二 P D,.d, | Didi 
系列 | 系列 系列 | 系列 系列 | 系列 

5 44.752 | 42.587 
2.5 | 16.376 | 15.294 35 | 30727 | 29.211 8 
2 | 16701 | 15.835 aaee dia 4 45.402 | 43.670 
18 1 
Bo sd A i 2 | 31.701 | 30.835 — > > ee 
1 | 17.350 | 16.917 : : : : 
15 | 32.026 | 31.376 1.5 | 47.026 | 46.376 
2.5 | 18.376 | 17.294 5 48.752 | 46.587 
SO 2 18.701 | 17.835 4 33.402 | 31.670 4 49.402 | 47.670 
1.5 | 19.026 | 18.376 R 3 | 34.051 | 32.752 52 3 50.051 | 48.752 
1 19.350 | 18.917 2 50.701 49.835 
2 94401 | 33:839 1.5 | 51.026 | 50.376 
1.5 | 35.026 | 34.376 
2.5 | 20.376 | 19.294 5.5 | 52.428 | 50.046 
2 | 20.701 | 19.835 
22 I 4 52465 | 34 650 4 53.402 | 51.670 
1.5 | 21.026 | 20.376 56 3 54.051 | 52.752 
1 | 21.350 | 20.917 本 3 | 37.051 | 35.752 2 54.701 | 53.835 
2 | 37.701 | 36.835 1.5 | 55.026 | 54.376 
22.051 | 20.752 1.5 | 38.026 | 37.376 | | sioe 
52 22.701 | 21.835 4 57.402 | 55.670 
1.5 | 23.016 | 22.376 4.5 | 39.077 | 37.129 60 3 58.051 | 56.752 
1 | 23.350 | 22.917 4 | 39.402 | 37.670 2 58.701 | 57.835 
42 3 | 40.051 | 38.752 pL ed SRO 
25.051 | 23.752 2 | 40.701 | 39.835 6 60.103 | 57.505 
2 | 25.701 | 24.835 
27 1.5 | 41.026 | 40.376 4 | 61.402 | 59.670 
1.5 | 26.026 | 25.376 64 3 62.051 | 60.752 
1 | 26.350 | 25.917 2 62.701 | 61.835 
4.5 | 42.077 | 40.129 1.5 | 63.026 | 62.376 
3.5 | 27.727 | 26.211 
3 | 28.051 | 26.752 a Š 94-103 | 83:303 
f I 45 3 |43.051 | 41.752 4 62.402 | 60.670 
30 2 | 28.701 | 27.835 > aaoi 359835 68 3 63.051 | 61.752 
1.5 | 29.026 | 28.376 
1.5 | 44.026 | 43.376 2 o |2701] 62:833 
1 | 29.350 | 28.917 1.5 | 64.026 | 63.376 
EE; 1. RE P ” 栏 中 第 一 个 数值 (黑体 字 ) 为 粗 牙 螺 距 ， 其 余 为 细 牙 螺 距 。 
2. 优先 选用 第 一 系列 ， 其 次 选用 第 二 系列 ， 第 三 系列 (KPRI) 尽 可 能 不 用 。 
表 13-2 BARAKE (摘自 GB/T 197—2003) (单位 : mm) 
公称 直径 公称 直径 旋 合 长 度 
7] JE WM HE H > A 
Dud S L Dd S N L 
P P 
> < < > < = > < < > < 
0.35 1 1 3 
02 05105 14 |]1.4 0.5 15 | 15 | 45 “4.5 
0.99 1.4 0.25 | 0.6 10.6 | 1.7 | 1.7 m s 0.6 17 17] 5 5 
03 107/071 2 2 ` : 0.7 2 2 6 6 
0.75 2.2 | 2.2 |67 | 6.7 
0.8 25 | 25 |75 7.5 
02 |0.5 |10.5 11.5 | 1.5 
025 | 0.6 | 0.6 1 19 |19 0.75 24 24 |71 |71 
1.4 2.8 0.35 | 0.8 | 0.8 | 2.6 | 2.6 1 3 3 9 9 
5.6 11.2 
0.4 1 1 3 3 1.25 4 4 12 12 
0.45 | 1.3 | 1.3 | 3.8 | 3.8 1.5 5 5 15 15 
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° 
( 续 ) 
公称 直径 E 旋 合 长 度 公称 直径 m 旋 合 长 度 
Dd Ë D.d š É 
p S N L p S N 
k < < > < > > < < > < 
1.5 7575 | 22 | 2 
1 3.8 | 3.8 | 1 11 2 9.5 | 9.5 | 28 28 
125 | 4.5 |45 | 13 13 3 15 15 | 45 | 45 
1.5 5.6 | 5.6 | 16 | 16 45 90 4 19 | 19 | 56 | 56 
Nz 224 1.75 6 6 18 18 5 24 | 24 | 71 71 
2 8 8 24 | 24 5.5 28 | 28 | 85 85 
2.5 10 10 30 30 6 32 32 95 95 
2 12 | 12 | 36 | 36 
1 4 4 12 12 3 18 18 53 53 
15 63 |63 | 19 |19 90 180 4 24 | 24 | 71 71 
q | a 
de E DEJEILIE: 
: 4 26 | 26 | 80 80 
4 18 | 18 | 53 | 53 180 33 6 40 | 40 |118 | 118 
4.5 21 21 | 63 | 63 8 50 | 50 | 150 | 150 
注 : S 一 短 旋 合 长 度 ; N 一 中 旋 合 长 度 ; 长 旋 合 长 度 。 
表 13-3 ”梯形 螺纹 设计 牙 型 尺寸 (摘自 GB/T 5796. 1 一 2005) (单位 : mm) 
P G. H, =h; Rimax Ramax P a. H, =h; R iri Ramax P ae H, =h; Rimas | R2max 
1.5 | 0.15 | 0.9 0.075 | 0.15 9 |0.5 5 0.25 0.5 24 1 13 0.5 1 
2 |0.25| 1.25 | 0.125 | 0.25 10 | 0.5 | 5.5 0.25 0.5 28 1 15 0.5 1 
3 10.25] 1.75 | 0.125 | 0.25 12 | 0.5 | 6.5 0.25 0.5 32 1 17 0.5 1 
4 |0.25| 2.25 | 0.125 | 0.25 14 1 0.5 1 36 1 19 0.5 1 
5 10.25] 2.75 | 0.125 | 0.25 16 1 9 0.5 j 40 1 21 0.5 1 
6 | 05 3.5 0.25 0.5 18 1 10 0.5 1 44 1 23 0.5 1 
7 | 0.5 4 0.25 0.5 20 1 11 0.5 1 
8 |0.5 | 4.5 0. 25 0.5 22 1 12 0.5 1 
WŒ: PIRE; a 一 牙 顶 间隙; 雄一 设计 牙 型 上 的 内 螺纹 牙 高 ; 太一 设计 牙 型 上 的 外 螺纹 牙 高 ; Ri 一 外 螺纹 牙 顶 
倒 角 最 大 圆 弧 半径 ，R .一 螺纹 牙 底 倒 角 最 大 圆 胸 半径。 
K 13-4 梯形 螺纹 直径 与 螺 距 系列 (摘自 GB/T 5796. 2 一 2005) (单位 : mm) 
公称 直径 d 公称 直径 d 公称 直径 d 
= 螺 距 P — = 螺 距 P —— WEP 
第 一 系列 第 二 系列 第 一 系列 第 二 系列 第 一 系列 第 二 系列 
8 1.5* 28 26 8,5*,3 52 50 12,8* ,3 
10 9 2* ,1.5* 30 10,6* ,3 55 14,9* ,3 
11 3,2* 32 60 14,9* ,3 
10,6* ,3 
12 3*2 36 34 70 65 16,10* ,4 
14 3*2 38 7 80 75 16,10* ,4 
10,7* ,3 
16 18 45 2 40 42 85 18,12* ,4 
20 4 *' 2 44 12,7* ,3 90 5 18,12* ,4 
24 22 8,5* ,3 48 46 12,8* ,3 100 20,12* ,4 
注 : 优先 选用 第 一 系列 的 直径 ， 带 * 者 为 对 应 直径 优先 选用 的 螺 距 。 
R 13-5 梯形 螺纹 基本 尺寸 (摘自 GB/T 5796. 3 一 2005 ) (单位 : mm) 
螺 距 | 外 螺纹 小 径 | 内 、 外 螺纹 中 径 | 内 螺纹 大 径 | 内 螺纹 小 径 || 螺 距 | 外 螺纹 小 径 | 内、 外 螺纹 中 径 | 内 螺纹 大 径 | 内 螺纹 小 径 
P d, D, d, D, D. P d, D, .d, D, D, 
1.5 d-1.8 d-0.75 d+0.3 d-1.5 8 d-9 d-4 d+1 d-8 
2 d-2.5 d-1 d+0.5 d-2 9 d-10 d-4.5 d+1 d-9 
3 d-3.5 d-1.5 d+0.5 d-3 10 d-11 d-5 d+1 d-10 
4 d-4.5 d-2 d+0.5 d-4 12 d-13 d-6 d+1 d-12 
5 d-5.5 d-2.5 d+0.5 d-5 14 d-16 d-7 d+2 d-14 
6 d-7 d-3 d+1 d-6 16 d-18 d-8 d+2 d-16 
7 d-8 d-3.5 d+1 d-7 18 d-20 d-9 d+2 d-18 
































注 : 1. d 为 公称 直径 ( 即 为 螺纹 大 径 ) 。 
2. 表 中 所 列 的 数值 是 按 下 式 计算 的 ;ds =d-2hs; D,=d,=d-0. 5P; Dy=d+24,; Di=d-P。 
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二 、 螺 纹 零件 的 结构 要 素 








































































































































































































































































































































































表 13-6 ”螺栓 和 螺钉 通 孔 及 沉 孔 尺寸 (单位 : mm) 
内 从 和 几何 通 了 直径 4 | 沉 头 如 条 及 半 沉 关押 条 的 沉 筷 “| OARE | Xi 328966 RS atan, 
(摘自 GB/T 5277—1985) (摘自 GB/T 152.2 一 2014) (摘自 CBAT 1523-1988) (摘自 GB/T 152.4 一 1988) 
螺纹 d 
规格 @_orri2 -| 
Z= [ 
Z @⁄ 
精装 | 中 等 | 粗 装 n A 
d TER š i i : d, t d, d, d, ds di t 
配 装 配 配 min aka min Mai 
公称 ) 公称 ) 
M3 32 | 34 3.6 |6.3 | 6.5 |1.55 3.40 3.58| 6.0 | 3.4 34 | 9 3.4 
M4 43 | 45 48 |9.4|9.6 255 4.50 4.68] 8.0 | 46 45 | 10 4.5 
M5 53 | 5.5 5.8 | 10.4 10.65 2.58 5.5 5.68 | 10.0 | 5.7 55 | 11 5.5 
M6 | 6.4 | 6.6 7 |12.6 12.85 3.13 | 6.6 6.82 | 11.0 | 6.8 6.6 | 13 6.6 
M8 | 8.4 9 10 [17.3 17.55] 4.281 9 [9.22 | 15.0 | 9.0 9.0 | 18 TA 
MIO 105| I 12 |200 203 465 [ 11 |11.27| 18.0 | 11.0 11.0 | 22 11.0 | EH 
Ml2| 13 | 135 | 14.5 20.0 | 13.0 | 16 | 13.5 | 26 | 16 | 13.5 | 出 与 
MI14| 15 | 15.5 | 16.5 24.0 150 | 18 | 15.5 | 30 | 18 | 15.5 | 通 孔 
M16| 17 | 17.5 | 18.5 26.0 175 | 20 | 17.5 | 33 | 20 117.5 | 轴线 
MI8 19 | 20 21 36 | 22 | 20.0 | Œ 
M20| 21 | 2 24 33.0 215| 24 | 2 | 40 | 24 |220 | 的 加 
M22| 23 | 24 26 4 | 26 | 24 YH 
M24| 25 | 26 28 400 255| 28 | 260] as 28 | 26 | lU 
M27| 28 | 30 32 53 | 33 | 30 
M30| 31 33 35 48.0 32.0 | 36 133.0 | 61 | 36 | 33 
M33| 34 | 36 38 66 | 39 | 36 
M36| 37 | 39 42 57.0 | 38.0 | 39 390 | 71 142 | 39 
表 13-7 普通 粗 牙 螺纹 的 余 留 长 度 、 钻 孔 余 留 深度 (摘自 JZ/ZQ 4247—2006) 
(单位 : mm) 
REKE 
EPRE pa 
HARE ha | ea | a | EE 
L L L 
5 1.5 2.5 6 2-3 
2 3.5 7 
8 2.5 4 9 kame 
10 3 4.5 10 
12 3.5 5.5 13 2ga 
14,16 4 6 14 
18,20,22 5 7 17 03 
拧 和 深度 工 由 设计 者 决定 x 
钻 孔 深度 L, = L+l, 0 本 T T 5.5~8 
LEE L =L+, 
36 8 11 26 72t 
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第 十 三 章 ， 连 接 及 轴 系 零件 紧 因 件 区 
表 13-8 普通 粗 牙 螺 栓 、 螺 钉 的 拧 入 深度 和 螺纹 孔 尺 寸 (参考 ) (单位 : mm) 
/一 内 螺纹 通 孔 长 度 
do —#itL H1% 
1 一双 头 螺 柱 或 螺钉 拧 入 深度 
万 一 攻 螺 纹 深度 
万 一 钻 孔 深度 
用 于 铸铁 HFA 
L L, L, h L L, L, 
10 14 16 15 12 24 29 
12 16 20 20 16 26 30 
15 20 24 24 20 34 38 
12 | 10.2 15 12 18 22 22 18 24 28 28 24 38 42 
16 14 20 16 24 28 28 24 30 34 36 32 50 54 
20 | 17.5 25 20 30 35 35 30 38 44 45 40 62 68 
24 21 30 24 36 42 42 35 48 54 55 48 78 84 
30 | 26.5 36 30 44 52 50 45 56 62 70 60 94 102 
36 32 45 36 52 60 65 55 66 74 80 72 106 114 
表 13-9 扳手 空间 (摘自 JB/ZQ 4005—2006) 单位 : mm) 
A i 
AN Z = WW E 
OZKA ` ta 
L, R D 
38 20 24 
44 25 28 
50 30 30 
55 32 — 
65 36 40 
70 42 45 
75 46 52 
85 50 56 
95 58 60 
100 60 70 
3 110 65 76 
30 46 100 12 30 40 50 155 125 75 82 
33 50 108 76 32 44 55 165 130 80 88 
36 55 118 85 36 48 60 180 145 88 95 
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三 、 螺 纹 连接 紧 固件 


表 13-10 六 角 头 螺栓 (A 级 和 B 级) (GMA GB/T 5782 一 2016)、 








六 角 头 螺栓 一 全 螺纹 一 A 级 和 B 级 (摘自 GB/T 5783—2016) (HM: mm) 





1530 GB/T 5782 

















15—30 GB/T 5783 





倒 角 端 



























































































































































































































































标记 示例 标记 示例 
螺纹 规格 d=M12 公称 长 度 1= 80、 性 能 等 级 为 8.8 级 、 螺纹 规格 d=M12 公称 长 度 1= 80 性 能 等 级 为 8.8 级 , 表 
表面 氧化 .A 级 的 六 角 头 螺栓 的 标记 为 面 氧 化 .A 级 的 六 角 头 螺栓 的 标记 为 
螺栓 GB/T 5782 M12x80 螺栓 GB/T 5782 M12x80 
螺纹 规格 d M3 | M4 | M5 | M6 | M8 | M10 | M12 (M14)| M16 ( M18) M20 ( M22) M24 ( M27) M30 | M36 
1<125 12 | 14 | 16 | 18 | 22 | 26 | 30 | 34 | 38 | 42 | 46 | 50 | 54 160 | 6 | — 
2: 125<1<200| 18 | 20 | 22 | 24 | 28 | 32 | 36 | 4 | 4 | 48 | 52 | 56 6 | 6 | 72 | 84 
1>200 31 | 33 |35 37 dd | 45 149%153 |57 | 61 6 6 |73|79 | 85 9 
a max 1.5 |21 |241 3 4 45 53] 6 6 |7517.5 17.5 | 9 9 |105 | 12 
max 04 | 0.410.5 05 06|0.6|0.6|0.6|10.8 08 08 |0.8 |0.8 |0.8|0.8 | 0.8 
° min 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.2 | 0.2 | 0.2 | 0.2 | 0.2 | 0.2 | 0.2 | 0.2 
d, min A | 4.57 | 5.88 | 6.88 | 8.88 |11.63|14.63 | 16.63 | 19.64 |22.49 25.34 |28.19 31.71 33.61 一 | 一 | 一 
B | 4.45 | 5.74 | 6.74 | 8.74 11.47 | 14.47 | 16.47 | 19.15 |22. 00 24.85 27.70 31.35 33.25 |38. 00|42.75| 51.11 
| A | 6.01 [7.66 |8.79 11.05 14.38 | 17.77 (20.03 [23.35 |26.75 | 30.14 33.53 |37.72|39.98| 一 | 一 | 一 
e [=E] B [5.88 |7.50 | 8.63 10.89[1420 17.59 19.85|22.78|26.17 29.56 32.95 37.29 39.55 | 45.2 50.85 | 60.79 
k 公称 2 |28 135] 4 |53 |64 |7.5 18.81|110 111.5112.5| 14 | 15 | 17 [18.7 | 22.5 
r min 0.1 | 0.2 | 0.2 025 0.4 04 | 0.6 | 0.6 | 0.6 06 08 08 08| 1 1 1 
s 称 55 | 7 8 10 13 |16 |18 | 21 | 24 27 3 | 34 3 |4 | 46 | 55 
/范围 20~ |25~ |25~ | 30~ | 40~ | 45~ | 50~ | 60~ |65~ | 70~ | 80~ | 90~ | 90~ |100~|110~ | 140~ 
60 | 40 | 50 | 60 | 80 |100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 300 | 360 
w ' 6~ | 8- |10- 12- | 16~ |20~ |25- |30~ |30- 35- |40~ | 45~ |50- |55~ |60- | 70~ 
/范围 (全 螺纹 ) 30 | 40 | 50 | 60 | 80 |100 | 125 | 140 | 150 | 180 | 150 | 200 | 150 | 200 | 200 | 200 
1 系列 6,8,10,12,20~75(5 进位 ) ,80~ 160(10 进位 ) ,180~360(20 进位 ) 
材料 力学 性 能 等 级 | 螺纹 公差 公差 产品 等 级 表面 处 理 
技术 条 件 I 5.6,8.8,10.9 àz A 级 用 于 d<24 FILS 10d k I< 150 氧化 
B 级 用 于 4d >24 和 71 >10d uk L >150 
W: 1. A. B 为 产品 等 级 ，A 级 最 精确 、C 级 最 不 精确 。C 级 产品 详 见 GB/T 5780—2000, GB/T 5781—2000, 
2. 括号 内 为 非 优选 的 螺纹 直径 规格 ， 尽 量 不 采用 。 





K 13-11 














{Jt 








三 0.2k 和 4 称 


允许 制造 的 形 


螺纹 规格 d=M12 d. 


SS 


形式 





0.1g 

















S 


标记 示 
尺寸 按 表 13-11 确定 ,公称 长 度 1= 80 性 能 等 级 8.8 级 ,表面 氧化 处 理 、A 级 的 六 角 头 加 强 杆 螺栓 的 标记 为 
螺栓 GB/T27 M12x80 

当 d FÈ m6 制造 时 应 标记 为 ”螺栓 GB/T27 M12 m6x80 
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( 续 ) 
螺纹 规格 d M6 M8 M10 | M12 (M14) M16 |(M18)| M20 |(M22)| M24 |(M27)| M30 | M36 
d (h9) max 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 28 32 38 
s max 10 13 16 18 21 24 27 30 34 36 41 46 55 
k 公称 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 17 20 
r min | 0.25 | 0.4 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 0.8 1 1 1 
d, 4 5.5 7 8.5 10 12 13 15 18 18 21 23 28 
l 1.5 2 3 4 5 6 
A 11.05 | 14.38 | 17.77 | 20.03 | 23.35 | 26.75 | 30.14 | 33.53 | 37.72 | 39.98 — 
nin B 10.89 | 14.20 | 17.59 | 19.85 | 22.78 | 26.17 | 29.56 | 32.95 | 37.29 | 39.55 | 45.2 | 50.85 | 60.79 
g 2.5 3.5 5 
lj 12 15 18 22 25 28 30 32 35 38 42 50 55 
/范围 25~ | 25~ | 30~ | 35~ | 40~ | 45~ | 50~ | 55~ | 60~ | 65~ | 75~ | 80~ | 90~ 
65 80 120 180 180 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 230 300 
25,(28) ,30,(32) ,35,(38) ,40,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80,(85) ,90,(95) ,100~260(10 进 
I 系列 T 
位 ) ,280,300 
技术 材料 力学 性 能 等 级 螺纹 公差 公差 产品 等 级 表面 处 理 
A 级 用 于 d<24 和 1<104d 或 1<150 区 
条 件 | 钢 68 . >150 氧化 

















注 ; 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 根据 使 用 要 求 ， 螺 杆 上 无 螺纹 部 分 杆 径 (d.) 允许 按 m6、u8 制造 ， 但 应 在 标记 中 注 明 。 

















表 13-12 MAIHE b =d (摘自 GB/T 897 一 1988) 、 =1.254 (摘自 GB/T 898 一 1988) 、 

















b,,=1.5d (摘自 GB/T 899—1988) (单位 : mm) 
A 型 BÆ! Š 
本 村 辊 制 未 庙 
倒 角 端 EA LAW 未 端 按 GBMT 2 一 2016 规定 
l d. =d(A 型 ) 
d. 二 螺纹 中 径 (B 型 ) 
X max = 1. 5P 


max 














标记 示例 
1. 两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 ,d= 10 1=50 性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 ,B A p = 1.25d 的 双 头 螺 柱 的 标记 为 
螺 柱 “GBXT 898 M10 x50 
2. 旋 入 机体 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 , 旋 螺 母 一 端 为 螺 距 P=1 的 细 牙 普通 螺纹 ,4= 10J=50、 性 能 等 级 为 4.8 A PARI 




















处 理 、A A! p =1.25d 的 双 头 螺 柱 的 标记 为 
kE GB/T 898 AM10 一 M10 xl x50 






















































































3. 旋 入 机 体 一 端 为 过 渡 配 合 的 螺纹 的 第 一 种 配合 , 旋 螺 母 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 ,d=10、1= 50 性 能 等 级 为 8.8 级 HE PE 
钝 化 ,B 型 5, 型 .b=1.254d 的 双 头 螺栓 的 标记 为 
GB/T 898 GM10—M10x50—8.8—Zn . D 
螺纹 规格 d M5 M6 M8 M10 M12 (M14) M16 
b. =d 5 6 8 10 12 14 16 
b (ËR) |b, = 1.25d 6 8 10 12 15 18 20 
„=1.5d 8 10 12 15 18 21 24 
16~22 20~22 20~22 25~28 25~30 30~35 30~38 
10 10 12 14 16 18 20 
25~50 25~30 25~30 30~38 32~40 38~45 40~55 
LARK) 16 14 16 16 20 25 30 
b 32~75 32~90 40~120 45~120 50~120 60~120 
18 22 26 30 34 38 
130 130~180 130~180 130 ~200 
3, 36 40 44 
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° 
( 续 ) 
螺纹 规格 d (M18) M20 (M22) M24 (M27) M30 M36 
b. = 18 20 22 24 27 30 36 
b (公称) | b. = 1.25d 22 25 28 30 35 38 45 
b. =1.5d 27 30 33 36 40 45 54 
35~40 35~40 40~45 45~50 50~60 60~65 60~75 
22 25 30 30 35 40 45 
45~60 45~65 50~70 55~75 65~85 70~90 80~110 
35 35 40 45 50 50 60 
/公称 ) 65~ 120 70~120 75~120 80~ 120 90~120 95~120 120 
b 42 46 50 54 60 66 78 
130~200 130~200 130~200 130~200 130~200 130~200 130~200 
48 52 56 60 66 72 84 
210~250 | 210~300 
85 97 
MAIT 16, (18) ,20, (22) ,25, (28) ,30, (32),35,(38),40,45,50,(55),60,(65),70,(75),80, 
公称 长 度 1 的 系列 = a a a ~ di i k 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。GB/T 879 中 的 M24, M30 为 括号 内 的 规格 。 
2. GB/T 898 为 商品 紧 固件 品种 ， 应 优先 选用 


3. `M b-b, <5mm 时 ， 旋 螺母 一 端 应 制 成 倒 
R 13-13 ”内 六 角 圆 柱头 螺钉 (摘自 

















8 

















GB/T 70. 1 一 2008 





标记 示例 ; 


) ( 音 








: mm) 


序 


螺纹 规格 4= M8 公称 长 度 1= 20 ,性 能 等 级 为 
8.8 级 ,表面 氧化 的 A 级 内 六 角 圆 柱头 螺钉 的 标 









































































































































记 为 
螺钉 GB/T70 M8x20 
螺纹 规格 d M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 
(£) 22 24 28 32 36 44 52 60 72 84 
d, ( max) 8.5 10 13 16 18 24 30 36 45 54 
e(min) 4.583 | 5.723 | 6.683 | 9.149 | 11.429 16 19.44 | 21.73 | 25.15 | 30.85 
k(max) 5 6 8 10 12 16 20 24 30 36 
s( 公 称 ) 4 5 6 8 10 14 17 19 22 27 
i( min) 2.5 3 4 5 6 8 10 12 15.5 19 
/( 范围) 8~50 | 10~60 | 12~80 | 16~100 | 20~120 | 25~160 | 30~200 | 40~200 | 45~200 | 55~200 
制 成 全 螺纹 IS 25 30 35 40 50 60 70 80 100 110 
L 系列 (公称 ) 8, 10, 12, 16, 20~70(5 进位 ) ,80~160(10 进位 ) ,180 ,200 
材料 性 能 等 级 螺纹 公差 产品 等 级 表面 处 理 
技术 条 件 12.9 级 为 5g 或 6g， 二 
钢 8.8, 10.9, 12.9 i Daan n A 氧化 
表 13-14 ”十 字模 盘 头 螺钉 (摘自 GB/T 818—2016), 
十 字 槽 沉 头 螺钉 (摘自 GB/T 819. 1 一 2016) (单位 : mm) 
十 字 槽 盘 头 螺钉 
= Jim 
无 螺纹 部 分 杆 径 = 
ki 中 径 或 允许 等 于 螺纹 
大 径 
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( 续 ) 
十 字模 沉 头 螺钉 
圆 的 或 平 的 HERAK 
无 螺纹 部 分 杆 径 二 
902 中 径 或 允许 等 于 螺纹 





大 径 
























































































































































标记 示例 
螺纹 规格 4=M5 公称 长 度 1=20 性 能 等 级 为 48 级 .不 经 表面 处 理 的 A 级 十 字模 盘 头 螺钉 (或 十 字 覃 沉 头 螺钉 ) 的 标记 为 
螺钉 GB/T 818 M5x20( sk GB/T 819.1 M5x20) 
螺纹 规格 d M1.6 M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 
IRE P 0.35 0.4 0.45 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 
a max 0.7 0.8 0.9 1 1.4 1.6 2 2.5 3 
min 25 25 25 25 38 38 38 38 38 
x max 0.9 1 1.1 1.25 1.75 2 2.5 3.2 3.8 
d. max 2 2.6 3.1 3.6 4.7 5.7 6.8 9.2 11.2 
dy max 3.2 4 5 5.6 8 9.5 12 16 20 
k max 1.3 1.6 2.1 2.4 3.1 3.7 4.6 6 7.5 
+ min 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.25 0.4 0.4 
£ T; = 2.5 3.2 4 5 6.5 8 10 13 16 
d m = 1.6 2.1 2.6 2.8 4.3 4.7 6.7 8.8 9.9 
šJ. L 商品 规格 范围 3~16 3~20 3~25 4~30 5~40 6~45 8~60 10~60 | 12~60 
[o d. max 3 3.8 4.7 5.5 8.4 9.3 11.3 15.8 18.3 
钉 k max 1 1.2 1.5 1.65 2 RT 3.3 4.65 5 
r max 0.4 0.5 0.6 0.8 1 1.3 1.5 2 2.5 
m 参考 1.6 1.9 2.8 3 4.4 4.9 6.6 8.8 9.8 
L 商品 规格 范围 3~16 3~20 3~25 4~30 5~40 6~50 8~60 10~60 | 12~60 
公称 长 度 1 的 系列 3,4,5,6,8,10,12,(14), 16,20~60(5 进位 ) 
x 材料 性 能 等 级 螺纹 公差 公差 产品 等 级 表面 处 理 
技术 条 件 
钢 4.8 6g A 不 经 处 理 
注 : 1. 公称 长 度 1 中 的 (14) (55) 等 规格 尽 可 能 不 采用 


2. 对 十 字模 盘 头 螺钉 ， 当 ds<M3、1<25 或 d=M4、 1<40mm 时 ， 制 出 全 螺纹 (5=1-a); 对 十 字模 沉 头 螺钉 ， 
dM3、l<30 或 d=M4、1<45mm 时 ， 制 出 全 螺纹 5=1-(K+ta)。 


表 13-15 FRÆLSI (WA GB/T 67 一 2016) 、 开 槽 沉 头 螺钉 (摘自 GB/T 68 一 2016) 
(单位 : mm) 




















FAREREI 开 槽 沉 头 螺钉 





MARE RAA 








90°72 








o 
= 






































无 螺纹 部 分 杆 径 ~ 中 径 或 = 螺纹 大 径 
标记 示例 
螺纹 规格 4= M5 .公称 长 度 1= 20 ,性 能 等 级 为 4.8 级 .不 经 表面 处 理 的 A 级 开 桶 盘 头 螺钉 (或 开 槽 沉 头 螺钉 ) 的 标记 为 
螺钉 GB/T67 M5x20( 或 GB/T68 M5x20) 
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° 
(Z) 
螺纹 规格 d M1.6 M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 
螺 距 PP 0.35 0.4 0.45 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 
a max 0.7 0.8 0.9 1 1.4 1.6 2 2.5 3 
b min 25 25 25 25 38 38 38 38 38 
n 公称 | 0.4 0.5 0.6 0.8 1.2 1.2 1.6 2 2.5 
x max 0.9 1 1.1 1.25 1.75 2 2.5 3.2 3.8 
d. max 3.2 4 5 5.6 8 9.5 12 16 20 
d, max 2 2.6 3.1 3.6 4.7 5.7 6.8 9.2 11.2 
max 1 1.3 1.5 2.1 2.4 3.0 3.6 4.8 6 
T r min 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.25 0.4 0.4 
rí 参考 0.5 0.6 0.8 0.9 1.2 1.5 1.8 2.4 3 
钉 t min 0.35 0.5 0.6 0.7 1 1.2 1.4 1.9 2.4 
w min 0.3 0.4 0.5 0.7 1 1.2 1.4 1.9 2.4 
L 商品 规格 范围 2~16 | 2.5~20 | 3~25 4~30 5~40 6~50 8~60 10~80 | 12~80 
d. max 3 3.8 4.7 5.5 8.4 9.3 11.3 15.8 18.3 
槽 k max 1 1.2 1.5 1.65 27 2.7 3.3 4.65 5 
x r max 0.4 0.5 0.6 0.8 1 1.3 1.5 2 2.5 
螺 t 参考 | 0.32 0.4 0.5 0.6 1 1.1 1.2 1.8 2 
钉 I 商品 规格 范围 | 2.5~16 | 3~20 4~25 5~30 6~40 8~50 8~60 10~80 | 12~80 
公称 长 度 1 的 系列 2,2.5,3,4,5,6,8, 10, 12, (14), 16, 20~80(5 进位 ) 
Ieai 材料 性 能 等 级 螺纹 公差 公差 产品 等 级 表面 处 理 
技术 条 件 
钢 4.8 .5.8 6g A 不 经 处 理 














K 13-16 FHER (GB/T 71 一 1985) 、 开 模 平 端 紧 钉 螺钉 (GB/T 73 一 1985)、 
开 槽 长 圆柱 端 紧 钉 螺钉 (GB/T 75 一 1985 ) 


开 模 锥 端 紧 定 螺 钉 
t WERI EF 




















90 "或 120” 
l 

















开 槽 平 端 紧 定 螺钉 


90" 或 120” 


FER 





1 90°k120° 





(单位 





: mm) 


长 圆柱 端 紧 定 螺 钉 


















































































































































标记 示例 
螺纹 规格 d = M5 ,公称 长 度 1=12 性 能 等 级 为 14H 级 、 表 面 氧化 的 开 横 锥 端 紧 定 螺钉 (或 开 槽 平 端 ,或 开 槽 长 圆柱 端 紧 
定 螺 钉 ) 的 标记 为 
螺钉 CB/T71 M5 x12( 或 GB/T73 M5x12, 或 CB/T75 MI15x12) 
螺纹 规格 d M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
WEE P 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 
d, = 螺纹 小 径 
d max 0.3 0.4 0.5 1.5 2 2.5 3 
d, max 2 2.5 3.5 4 5.5 7 8.5 
n 公称 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.6 2 
t min 0.8 1.12 1.28 1.6 2 2.4 2.8 
z max 1.75 2.25 2.75 3.25 4.3 5.3 6.3 
GB/T 71—1985 4~16 6~20 8~25 8~30 10~40 12~50 14~60 
EY GB/T 72—1985 3~16 4~20 5~25 6~30 8~40 10~50 12~60 
范围 GB/T 73 一 1985 5~ 163 6~20 8~25 8~30 10~40 12~50 14~60 
(商品 规格 ) 
GB/T 73—1985 3 4 5 6 一 一 ae 
短 螺钉 | 
GB/T 75 一 1985 5 6 8 8, 10 |10,12,14 | 12,14,16 | 14,16,20 
公称 长 度 1 系列 3,4,5,6,8,10,12,(14), 16,20,25,30,35,40,45,50,(55) ,60 
技术 条 件 材料 性 能 等 级 螺纹 公差 公差 产品 等 级 表面 处 理 
ña 钢 14H .22H 6g A 氧化 或 镀 锌 钝 化 
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尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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表 13-17 ”地 脚 螺栓 、 地 脚 螺 栓 孔 及 凸 缘 (摘自 GB/T 799—1988) (单位 : mm) 
































































































































HERR 
Y 
b X 
标记 示例 
d=20,1=400, 性 能 等 级 为 3.6, 不 经 表面 处 理 的 地 脚 螺栓 标记 为 
螺栓 GB 799 M20x400 
b 
d , - D, h l X(max) l d, D, L L, 
max min 
M16 50 44 20 93 72 5 220~550 20 45 25 25 
M20 58 52 30 127 | 110 | 63 300 ~ 600 25 48 30 30 
M24 68 60 30 139 | 4110 | 7.5 300 ~ 800 30 60 35 35 
M30 80 72 45 192 | 1+165 | 8.8 400~800 40 85 50 50 
I 系列 80,120,160,220,300,400,500,600 , 800 , 1000 
XL L Ob NƏ: =: LI : aa T 
| 材料 ATTER maqa AAT 表面 处 理 注 :根据 结构 和 工艺 要 求 ,必要 时 尺寸 
技术 等 级 等 级 1 及 4 可 以 变动 
条 件 0235,35,45 3.6 ë DORAM; DRAE; 
i - $ @ 贸 锌 钝 化 GB 5267 























表 13-18 1 型 六 角 螺 母 一 A 级 和 B 级 ( 摘 


六 角 薄 螺母 一 A 级 和 B 级 (É 


+ 


























2. 螺纹 规格 为 M12 .性 能 等 


GB/T 6170—2015), 
GB/T 6172. 1—2016) 


(单位 





标记 示例 
1. 螺纹 规格 为 M12 .性 能 等 级 为 8 级 .表面 不 





经 处 理 .A 级 的 1 型 六 角 螺 母 的 标记 为 


螺母 GB/T 6170 M12 




















: mm) 




















级 为 04 级 、 不 经 


































































































表面 处 理 .A 级 的 六 角 薄 螺母 的 标记 为 
螺母 GB/T 6172.1 M12 
允许 制造 形式 (GB/T 6170) 
螺纹 规格 DI M3 | M4 | M5 | M6 | M8 | M10 | M12 (M14) M16 (M18) M20 |(M22)| M24 (M27) M30 | M36 
d, max | 3.45 | 4.6 | 5.75 | 6.75 | 8.75 | 10.8 | 13 | 15.1 17.30 19.5 | 21.6 | 23.7 | 25.9 | 29.1 | 32.4 | 38.9 
d, min | 4.6 | 5.9 | 69 | 8.9 | 11.6 | 14.6 | 16.6 | 19.6 | 22.5 | 24.9 | 27.7 | 31.4 | 33.3 | 38 | 42.8 | 51.1 
e | min | 6.01 | 7.66 | 8.79 11.05 | 14.38 | 17.77 |20.03 | 23.36 | 26.75 | 29.56 | 32.95 | 37.29 | 39.55 | 45.2 | 50.85 |60.79 
|max| 5.5 7 8 10 13 16 18 | 21 24 27 | 30 | 34 | 36 | 41 | 46 | 55 
c ma | 0.4 | 0.4 | 0.5 | 0.5 |06 |06 106 06 08 08 08 |08 081038 |08 |08 
1 型 
六 角 | 2.4 | 3.2 | 47 |52 | 68 | 8.4 |108 128 | 14.8 | 15.8 | 18 |194 | 21.5 | 23.8 | 25.6 | 31 
m | 螺母 
(max) 六 角 
薄 螺 | 1.8 | 2.2 | 2.7 | 3.2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |13.5| 15 | 18 
母 
材料 性 能 等 级 螺纹 公差 表面 处 理 公差 产品 等 级 
š 六角 螺母 6,8,10 A 级 用 于 D<MI6 
条 件 | M — 6H 不 经 处 理 s uns 
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* 仅 






























































注 : 1. 槽 数 n: `4 D<M100x2 时 , n=4; `4 D=M105x2 Hf, n=6, 
2. 


于 滚动 轴承 锁 紧 装置 。 























R 13-19 圆 螺母 (摘自 GB/T 812 一 1988) 、 小 圆 螺母 (WAH GB/T 810—1988) (单位 : mm) 
圆 螺母 小 圆 螺母 
标记 示例 
螺纹 规格 为 M16x1.5、 
材料 为 45 钢 、 槽 或 全 部 热 
处 理 硬度 为 35 ~ 45HRC、 
120° 120 表面 氧化 的 圆 螺 母 和 小 圆 
螺母 螺母 标记 为 
| WR} GB/T 812 M16x1.5 
h ~$ 螺母 GB/T 810 M16x1.5 
圆 螺 母 (GBZT 812—1988) 小 圆 螺 母 (GBZT 810—1988) 
螺纹 规格 h t 螺纹 规格 h n 
d |d C d C 
DxP k: 1 K max | min |max | min a ! DxP k m max | min | max | min G Í 
MIOxl | 2 | 16 M10 x1 20 
M12 x1.25| 25 | 19 4.3| 4 |2.6| 2 M12 x1.25 | 22 
43| 4 |26] 2 
M14 x1.5 | 28 | 20 A M14 x1.5 | 25 6 
M16 x1.5 | 30 | 22 0.5 M16 x1.5 | 28 二 
M18 x1.5 | 32 | 24 M18 x1.5 | 30 ` 
M20 x1.5 | 35 | 27 M20 x1.5 | 32 
M22 x1.5 | 38 | 30 M22 x1.5 | 35 
5.3| 5 |3.1 2.5 
M24 x1.5 M24 x1.5 | 38 53 | 5 |31 |25 
— 4 | 34 
M25 x1.5 ° M27 x1.5* | 42 0.5 
M27 x1.5 | 45 | 37 M30 x1.5 | 45 
M30 x1.5 | 48 | 40 1 js M33 x1.5 | 48 8 
M33 x1.5 ”| M36 x1.5 | 52 
一 一 一 一 | 52 | 43 10 
M35 x1.5 ° M391.5* | 55 
M36 x1.5 | 55 | 46 M42 x1.5 | 58 63 6 136| 3 
M39 x1.5 6.3| 6 |36 3 M45 x1.5 | 62 
-一 一 一 一 58 | 4 
M40 x1.5 ° M48 x1.5* | 68 1 
M42 x1.5 | 62 | 53 M52 x1.5 | 72 
M45 x1.5 | 68 | 59 M56 x1.5 | 78 i 
M481.5 M60 x1.5 | 80 
— 7 | 6 8.36| 8 |4.25 | 3.5 
M50 x1.5* M64 x1.5* | 85 
M52 x1.5 M68 x1.5 | 90 
一 一 一 78 | 67 
M55 x2 * M72 x2* | 95 
8.36| 8 |4.25|3.5 
M56 x2 | 85 | 74 | 12 M76 x2 | 100 i 
M60 x2 | 90 | 79 M80 x2 | 105 
M64 x2 M85 x2 | 110 | 12 |110.36| 10 |4.75| 4 
— 9 | 84 1.5 
M65 x2 * M90 x2* | 115 i 
M68 x2 | 100 | 88 M95 x2 | 120 : 
M72 x2 M100 x2 | 125 
— —IA. 105 | 93 1243) 12 |5.75| 5 
M75 x2* M105 x2* | 130 | 15 
10.36 10 4.75| 4 1 
M76 x2 | 110 | 98 15 
M80x2 | 115 | 103 
M85 x2 | 120 | 108 
M90 x2 | 125 | 112 
M95 x2 | 130 | 117 
18 1243 12 15.75| 5 
M100 x2 | 135 | 122 
M105 x2 | 140 | 127 
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表 13-20 小 垫圈 
平 垫 圈 倒 角 型 A 级 (摘自 GB/T 97. 2 一 2002) 
小 垫圈 、 平 垫圈 A 级 平 垫圈 倒 角 型 A 级 
30° 或 45” 

















级 为 A 级 的 


(单位 : 





标记 示例 





垫圈 GB/T 848 8 


(或 GB/T 97.1 


A 级 (MÄ GB/T 848 一 2002)、 平 垫圈 A 级 (摘自 GB/T 97. 1 一 2002)、 


mm) 


8 或 GB/T97.2 8) 


小 系列 (或 标准 系列 ) 公称 规格 gmm 由 钢 制 
造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 ,不 经 表面 处 理 . 产 
垫圈 的 标记 为 


DO A 


HI 



























































































































































































































































公称 尺寸 (螺纹 规格 d) 3 4 5 6 8 10 | 12 |(14)| 16 | 20 | 24 | 30 | 36 
P GB/T 848—2002 s | 23 
us GB/T 97. 1 一 2002 53 | 64 | 84 105 13 |15 [17 | 2 |25 | 31 |37 
(公称 ) GB/T 97.2—2002 | — ] — 
P GB/T 848—2002 6 8 9 11 15 | 18 | 20 | 24 | 28 | 34 | 39 | 50 | 60 
: GB/T 97.1—2002 7 9 
INFR 
(公称 ) | CB/T 97 2 一 2002 — j —— 10 |12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 30 | 37 | 44 | 56 | 66 
" GB/T 848—2002 js 0s 16 | 2 2.5 
GB/T 97.1 一 2002 0.8 1 1.6 | 1.6 2.5 3 4 4 5 
公称 . 3 
(公称 ) | GB/T972—2002 | — | 一 — > Ë 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 13-21 HERAS EE (摘自 GB 93 一 1987) 、 轻 型 弹簧 垫圈 (摘自 GB/T 859—1987) (单位 : mm) 
S L= a 
~ 标记 示例 
' í | 2 1 规格 为 16 .材料 为 65Mn ,表面 氧化 的 标准 型 ( 或 轻型 ) 弹 
簧 垫圈 的 标记 为 
HE Z 垫圈 GB/T93 16 
< (或 CB/T 859 16) 
规格 (螺纹 大 径 ) 3 | 4 5 6 8 110112104)| 16 (18) 20 (22) 24 (27)| 30 |(33)| 36 
S(b) | 公称 | 08 14 13 11.6 | 2.1 [26 341|36]|41]|45 50 55 60 68 75 85| 9 
CBMT93| „ | min |16 22 26 32 42 52 62 72 82] 9 10[11 12 136 15 17 [18 
—1987 max | 2 |2.75|3.25| 4 |5.25 6. 17.75| 9 |10.25|11.25 12.5 13.75 15 | 17 |18.75|21.25|22.5 
m < | 0.4 0.55 0.65 | 0.8 11.05] 1.3 1.55| 1.8 |2.05|2.25| 2.5 12.751 3 | 3.4 13.7514.25 | 4.5 
s | 公称 | 06[ 08 11 13 16 2 125| 3 |32|36 4 45] 5 |55] 6 
FAR č 
GB/T 859| Ó AT 1 12 15 2 125|13 135|4 145|15 155|16|17 8 9 
ogr) bj|12|16|22126132|1415|16164|72| 8 9 10 ll 12 
max | 1.5 | 2 [275 [3225 4 | 5 16.25|7.5| 8 | 9 10 11.25 12.5 [13.75| 15 
m < | 0.3 0.4 |0.55|0.65] 0.8 10 |1.25| 1.5 | 1.6 | 1.8 20 225 2.5 |2.75 | 3.0 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 13-22 ” 圆 螺 母 用 止 动 垫 圈 (摘自 GB/T 858—1988) (单位 : mm) 
S 
30° | 4x100 
d>œ100 
标记 示例 





规格 为 16 .材料 为 Q235 A 经 退火 和 表面 氧化 的 圆 螺母 用 止 动 垫圈 标记 为 
垫圈 GB/T 858 16 
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( 续 ) 
规格 轴 端 | 规格 b 轴 端 
e d (参考 ) D S| Da | (螺纹 d (参考 ) D. S b a | h n 
4) 1 t |K) 1 t 
10 | 10.5 | 25 16 8 7 | 48 |485] 76 | 6 45 | 。 | 44 
12 | 12.5 | 28 19 38 9 | 3 8 || 50* | 50.5 47 
14 |14.5 | 32 | 20 11 lÚ 52 525 a | @ 49 | 48 
16 |165| 34 | 22 13 12 | 55* | 56 zg | 52 | 
18 185 35 | 24 15 14 || 56 | 57 | 90 | 74 ` | 53 52 
20 205 | 38 27 | 1 17 16 | 60 | 61 94 79 57 | 6 | 56 
22 |22.5 | 42 | 30 19 18 | 64 | 65 61 60 
24 | 245 | 45 34 48 r] 4 20 es" | 66 | 100 | 84 |15 62 | 
25* | 25.5 22 — 68 | 69 | 105 | 88 65 64 
27 275 48 | 37 24 2 72 73 | io | 93 69 | 68 
30 |30.5| 52 | 40 27 26 || 75* | 76 gjel ss 
33 335 | 元 [2 30 29 76 77 | 115 | 98 — 22 [70 
35* | 33.5 32 — 8 | 81 | 120 103 76 74 
36 | 36.5 | 60 | 46 33 32 85 | 86 | 125 | 108 81 | 7 179 
39 395 a | yo 15|52 36_ 5 35 || 90 | 91 | 130 | 112 86 | 84 
40* | 40.5 37 — 95 9 135 [07] > fig 2! 12 89 
42 |425| 62 | 53 39 38 || 100 101 | 140 | 122 96 94 
45 |455 | 72 | 59 42 41 | 105 | 106 | 145 | 127 101 | 99 
E. 仅 用 于 滚动 轴承 锁 紧 装置 。 
表 13-23 外 舌 止 动 垫圈 (摘自 GB/T 856—1988) (单位 : mm) 
标记 示例 
规格 为 10mm, 材料 
为 Q235 .经 退火 、 不 经 表 
面 处 理 的 外 舌 止 动 垫圈 
的 标记 为 
Sj Ta H GA 垫圈 GB/T 856 10 
> | 
规格 d D b L ç d 
(螺纹 大 径 ) max min max min max min 公称 min max À : ⁄ 
2.5 2.95 27 10 9.64 2 1.75 3.5 Fg 3.3 2.5 
3 3.5 3.2 12 11.57 2.5 2.25 4.5 4.2 4.8 0.4 3 3 
4 4.5 4.2 14 13.57 2.5 2.25 5.5 5.2 5.8 
5 5.6 5.3 17 16.57 3.5 32 7 6.64 7.36 
6 6.76 6.4 19 18.48 3.5 3.2 7.5 7.14 7.86 | 0.5 4 4 
8 8.76 8.4 22 21.48 3.5 3.2 8.5 8.14 8.86 
10 10.93 | 10.5 26 25.48 4.5 4.2 10 9.64 | 10.36 1 5 
12 13.43 13 32 31.38 4.5 4.2 12 11.57 | 12.43 5 
(14) 15.43 15 32 31.38 4.5 4.2 12 11.57 | 12.43 6 
16 17.43 17 40 39.38 5.5 5.2 15 14.57 | 15.43 6 
(18) 19.52 19 45 44.38 6 5.7 18 17.57 | 18.43 i 7 
20 21.52 21 45 44.38 6 57 18 17.57 | 18.43 x 
(22) 23.52 23 50 49.38 7 6.64 20 19.48 | 20.52 š 
24 25.52 25 50 49.38 7 6.64 20 19.48 | 20.52 
(27) 28.52 28 58 57.26 8 7.64 23 22.48 | 23.52 5 
30 31.62 31 63 62.26 8 7.64 25 24.48 | 25.52 10 
36 37.62 37 75 74.26 11 10.57 31 30.38 | 31.62 = 15 
42 43.62 43 88 87.13 11 10.57 36 35.38 | 36.62 i 12 
48 50.62 50 100 | 99.13 13 12.57 40 39.38 | 40.62 14 13 
注 : 尽量 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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K 13-24 单 耳 止 动 垫圈 (摘自 GB/T 854—1988) (单位 : mm) 














[od Ed 


1 








标记 示例 
规格 为 10mm .材料 为 Q235 、 经 
退火 .不 经 表面 处 理 的 单 耳 止 动 热 
圈 的 标记 为 
垫圈 GB/T854 10 

























































































































































































规 格 d D L ç B B 1 
( 螺纹 大 径 ) max min max min 公称 min max i ; 
2.5 2.95 2.1 8 7.64 10 9.17 10.29 3 6 
3 3.5 3.2 10 9.64 12 11.65 12.35 0.4 4 7 
4 4.5 4.2 14 13.57 14 13.65 14.35 5 9 3 
5 5.6 59 17 16.57 16 15.65 16.35 6 11 
6 6.76 6.4 19 18.48 18 17.65 18.35 o 7 12 F 
8 8.78 8.4 22 21.48 20 19.58 20.42 8 16 
10 10.93 10.5 26 25.48 22 21.58 22.42 10 19 6 
12 13.43 13 32 31.38 28 27.58 28.42 i 21 
(14) 15.43 15 32 31.38 28 27.58 28.42 25 
16 17.43 17 40 39.38 32 31.50 32.50 15 32 
(18) 19.52 19 45 44.38 36 35.50 36.50 
20 21.52 21 45 49.38 36 36.50 36.50 l 18 së ú 
(22) 23.52 23 50 49.38 42 41.50 42.50 而 39 
24 25.52 25 50 49.38 42 41.50 42.50 42 
(27) 28.52 28 58 57.26 48 47.50 48.5 24 48 
30 31.62 31 63 62.26 52 51.40 52.60 26 55 
36 37.62 37 75 74.26 62 61.4 62.60 30 65 
42 43.62 43 88 87.13 70 69.40 70.60 13 35 78 16 
48 50.62 50 100 99.13 80 79.40 80.60 40 90 
注 : 尽量 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 13-25 双 耳 止 动 垫圈 (摘自 GB/T 855—1988) (单位 : mm) 








标记 示例 
规格 为 10mm、 材 料 为 Q235、 经 退 
火 不 经 表面 处 理 的 双 耳 止 动 垫圈 的 标 
记 为 























垫圈 GB/T 855 10 
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( 续 ) 
规 格 d D L Li 
(螺纹 大 径 ) max min max min 公称 min max 公称 min max P 3 d 

2.5 2.95 2.7 5 4.7 10 9.71 | 10.29 4 3.76 | 4.24 3 

3 3.5 3.2 5 4.7 12 11.65 | 12.35 5 4.76 | 5.24 4 0.4 

4 4.5 4.2 8 7.64 14 13.65 | 14.35 J 6.71 | 7.29 5 1 

> 5.6 $3 9 8.64 16 15.65 | 16.35 8 7.71 | 8.29 6 

6 6.76 6.4 11 10.57 18 17.65 | 18.35 9 8.71 | 9.29 7 03 

8 8.78 8.4 14 12.57 | 20 19.58 | 20.42 11 10.65 | 11.35 8 

10 10.93 | 10.5 17 15.57 | 22 | 21.58 | 22.42 13 12.65 | 13.35 10 

12 13.43 13 22 |21.48| 28 27.58 | 28.42 16 15.65 | 16.35 2 
(14) 15.43 15 22 |21.48| 28 27.58 | 28.42 16 15.65 | 16.35 加 

16 17.43 17 27 2648 32 |31.50 | 32.50 | 20 19.58 | 20.42 15 
(18) 19.52 19 32 |31.38 | 36 |31.50|3650 22 | 21.58 | 22.42 i8 i 

20 21.52 | 21 32 |31.88 | 36 |35.50 | 36.50 | 22 21.58 | 22.42 
(22) 23.52 | 23 36 |35.38 | 42 |41.50 |42.50| 25 24.58 | 25.42 50 

24 25.52 | -25 36 |35.38 | 42 |41.50 | 42.50| 25 24.58 | 25.42 3 
(27) 28.52 | 28 41 40.38 | 48 | 47.50 | 48.50 | 30 |29.58 | 30.42 24 

30 31.62 | 31 46 |45.38 | 52 | 51.40 | 52.60 | 32 |31.50 | 32.50 26 

36 37.62 | 37 55 | 54.26 | 62 |61.40 |62.60| 38 37.50 | 38.50 30 T 

42 43.62 | 43 65 | 64.26 70 |69.40 |70.60| 44 |43.50 | 44.50 35 

48 50.62 | 50 75 |74.26 | 80 |79.40 | 80.60 | 50 |49.50 | 50.50 40 4 

注 : 尽量 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 13-26 轴 端 止 动 垫 片 (摘自 JB/ZQ 4347—2006) (单位 : mm) 
装配 时 折 弯 























标记 示例 
B=20mm.L=45mm 的 轴 端 止 动 热 片 的 标记 为 
止 动 热 ”20x45 JB/ZQ 4347 一 2006 



























































B L S L, L, d, 轴 端 挡 圈 直径 D 
15 40 20 m" P 40.45.50 
20 45 25 60 

25 55 25 15 12 70 

30 70 1 30 80 

30 80 40 90.100 
30 90 50 28 1 125 
30 100 60 150 
35 130 80 180 
35 160 2 110 25 18 220 
35 190 140 260 




















注 : 轴 端 挡 圈 按 JB/ZQ 4349 选用 。 
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表 13-27 螺钉 紧 固 轴 端 挡 圈 (摘自 GB 891 一 1986) 、 螺 栓 紧 固 轴 端 挡 圈 (摘自 






































螺钉 紧 固 轴 端 挡 


一 H- 


— B 
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轴 系 零件 紧 固件 





螺栓 紧 固 轴 端 挡 圈 





GB 892 一 1986) 


(单位 : mm) 
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ZZ 











L3 

































































标记 示例 
公称 直径 D=45、 材 料 Q235 A ,不 经 表面 处 理 的 A 型 螺钉 (或 螺栓 ) 紧 固 轴 端 挡 圈 的 标记 为 : 挡 圈 GB 891( 或 892) 45 
公称 直径 刀 =45、 材 料 Q235 A .不 经 表面 处 理 的 B 型 螺钉 (或 螺栓 ) 紧 固 轴 端 挡 圈 标记 为 : 挡 圈 GB 891( 或 892) B45 
公 1 le g E y pal 
轴 | 称 RET 圆柱 销 螺栓 圆柱 销 垫圈 
= GB/T GB/T GB/T GB/T GB 
E a B p 2 Dil oG Di 819. 1 一 2016 119. 1 一 2000 5783—2016 119. 1 一 2000 93 一 1987 Li |La | Es |h 
“ID (推荐 ) (推荐 ) (推荐 ) (推荐 ) | (推荐 ) 
14 |20| 4 | 一 
16 |22 | 4 | 一 
18 | 25 | 4 | 一 15.5|2.110.5| 11 M5x12 A2x10 M5x16 A2x10 5 14 | 6 | 16 4.8 
20 |28| 4 7.5 
22 | 30 | 4 17.5 
25 132 | 5 10 
28 35| 5 10 
30 38| 5 10 
32 40] 5 | 12 6.6|3.2| 1 | 13 M6x16 A3x12 M6x20 A3x12 6 18 | 7 |20 [5.6 
35145] 5 |12 
40 |50| 5 |12 
45 |55| 6 |16 
50 | 60 | 6 |16 
553 | 65 | 6 16 
60 70| 6 20 9 |4.2|1.5] 17 M8x20 A4x14 M8x25 A4x14 8 22 | 8 |24 7.4 
65 |75| 6 |20 
70 | 80 | 6 20 
73 | 90 | 8 25 
85 100 8 25 13 |5.2| 2 |25 M12x25 A5x16 M12x30 A5x16 12 26 | 10 | 28 10.6 















































表 13-28 轴 用 弹性 挡 圈 一 A 型 (摘自 GB 894. 1 一 1986) 




















(单位 : mm) 
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( 续 ) 
标记 示例 d,— 允许 套 入 的 最 小 孔径 
孔径 d=50、 材 料 为 65Mn 热处理 硬度 44~51HRC .经 表面 氧化 处 理 的 A 型 轴 用 弹性 挡 圈 标记 为 
4l GB 894 50 
挡 圈 沟 槽 (推荐 ) 挡 圈 沟 槽 (推荐 ) 孔 
轴 d, m fL 轴 d, m d, 
Z d, |1% = 
dj d | S |b= d 公称 | 极限 | 公称 | 极限 P 关 | > b| d | S b= “4 公称 极限 公称 极限 "> 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 尺寸 /偏差 | 尺寸 /偏差 | Ts 
3 12.7 0.8 2.8 PA 7.2138 | 35.2 36 3 |53 
0.4 -04 0.5 2.5 
413.7 0.88| 1 3.8 0. 318. 8|| 40 | 36.5 37.5 56 
0 wami 
. . : . 38.5 | 1. ; 39. ; ; 
514.7 1.12 4.8 0 048 107|42|38.5 | 1.5 | 5.0 R 1.7 sg 4 
6 15.6|0.6 5.7 0.7 12 245 | 41.5 42.5 62.8 
05 -0. 25 ss 
7 6.5 1.32 6.7 13.8|48 | 44.5 45.5 64.8 
1.2 
8 17.4 7.6| 0 15.2 50 | 45.8 47 67 
0.8 0.9 — 
9 8.4 g. 6 9.058 0. 6116.4 52 | 47. 8 5.48 49 70.4 
1.44 — 
10 19.3 9.6 17.6|55 | 50.8 52 71.7 
11 10.2 1.52| 1.5 |10. 5 186|56|51.8| 2 53 2.2 73.6 
0.8 — 
12 | 11 1.72 11.5 19.6|58| 53.8 55 75.8 
13 11.9 12.4 20.8|60 | 55.8 57 79 
1.88 0.9 6.12 — 
14 12. 9 13.4 2 |62 | 57.8 59 79.6 
Š 45 一 
15 13.8 2.00 n 143| ii n 1. 1123.2163 | 58. 8 60 kog 81.6 
16114.7| 1 12.32 15.2 24.4|65 | 60. 8 62 | 1 0 85 
1.2 3 Dd — 
17 15.7 16.2 25.6168 | 63. 5 65 [0.3 87.2 
18 116.5 2.48 17 je 14 | | 70|65.5 67 89. 4 
19 |17.5 18 28 72 | 67.5 6.32 69 92.8 
20 |18.5 19 1.5] 29 |75 | 70.5 72 96.2 
21 119.5 2.68 20 | 0 31 |78| 73.5 75 98.2 
0.13 2.5 37 
22 |20.5 21 32 |80 | 74. 5 76.5 101 
24 22.2 22.9 34 |82 | 76. 5 78.5 104 
7.0 — 
25 23.2 3.32| 2 |23.9 1.71 35 |85 | 79. 5 81.5 107.3 
26 |24.2 24.9 36 |88 | 82.5 84.5 5.3 |110 
o [L3 0 Pa 
28 25.9 1.2 |3. 60 26.6 0 21 38.4|90 | 84. 5 7.6 86.5 0 35 115 
29 |26. 9 27.6 2. 139.895 | 89. 5 91.5 121 
3.72 9.2 — 
30 |27.9 28.6 42 |100| 94. 5 96.5 132 
32 |29. 6 3.92 30.3 44 |i05| 98 10.7 101 136 
2.6 上 一 
34 31.5 4.32 32.3 46 |110| 103 11.3 106| 0 142 
35 |32.2 33 | 0 48 sl 108 | 3 12 | a ue a P 18 5 1145 
1.5 2.5 1.7 上 
36 |33. 2 4.52 34 | -0.25 3 |49 |120| 113 116 
12.6 7 151 
37 |34. 2 35 50 125| 118 iar g 




































































孔径 do=50、 材 料 为 65Mn 、 热 处 型 


标记 示例 





表 13-29 孔 用 弹性 挡 圈 一 一 A 型 (摘自 GB 893. 1 一 1986) (单位 mm) 








ta 
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ds 一 允许 套 入 的 最 大 轴 径 








挡 圈 GB 893.1 50 


硬度 44-51HRC 经 表面 氧化 处 理 的 A 型 孔 用 弹性 挡 圈 的 标记 为 













































































































































































































































































































































































挡 圈 沟 模 (推荐 ) 挡 圈 沟 权 (推荐 ) 
轴 d, m 轴 轴 d, m 轴 
经 d | a 
4 D | S b=] di | 公称 | 极限 AR RRF So D S |o= d 公称 极限 公称 极限 "> =< 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
8 8.7 1 8.4 |+0. 09 48|51.5 1.5 50.5 1.7 3.8 33 
0.6 1 0.7 
9 9.8 1.2 9.4| 0 2 |50|54.2 53 36 
0.6 4.7 
10 |10.8 10.4 52 | 56.2 55 38 
1111.8 1.5 11.4 3 [55 | 59.2 58 40 
0.8| 1.7 0.9 -一 
12| 13 12.5 56| 60.2 59 41 
4 2 2.2 s. 
13 14.1 13.6| +0. 11 0.9| 158|62.2 61 43 
14 15. 1 14.6 0 5 |60 | 64.2 s” 63 H0. 30 44 
15 16.2 ig 2 6 [62 | 66.2 : 65 | 0 MAES 
16 17.3 21| ` 16.8 1.2| 7 | 63 | 67.2 66 `” | 46 
17 18.3 17.8 8 |65|69.2 68 48 
18 19.5] 1 19 L1 9 Jl68 | 72.5 71 50 
19 |20.5 20 70 | 74.5 5.7 73 lo. 14 53 
+0. 13 10 3 
20 21.5 21 | L5 ||72176.5 75 0 55 
21 22.5 2.5 22 11|75|79.5 T 78 56 
22 23.5 23 12 |78| 82.5 : 81 60 
24 25.9 2 [25.2 koia) 13 |80|85.5 83.5 63 
25 26.9 "F 26.2 +0. 21 0 8 14|82|875 2.5 | 6.8 85.5 2.7 65 
26 27.9 i 27.2 0 15 |85 | 90. 5 88.5 68 
28 30.1 1.2 29.4 1.3 = 17 ||88 | 93. 5 pe 91. 540.35 70 
30 32.1 P 31.4 -T18 o0 95.5 : 93.5| 0 5.3 72 
31 33.4 i 32.7 19 |92| 97.5 95.5 73 
32 34.4 33.7 2.6120 | 95 |100. 5 Pa 98.5 75 
34 36. 5 35.7 22 | 98 [103.5 j tor. 5 78 
35 37.8 ME 23 |100|105. 5 [03.3 80 
36 |38. 8 3.6 | 38 24 |102| 108 106 82 
+0.25 Í 8.1 区 
37 139. 8 A 25 105] 112 109 83 
38 40.8 40 w 26 lliog| 115 s" 112 ho.54 86 
40|43.5| +5 i 42.5 27 |110] 117 114] 0 leog 88 
42 45. 5 44.5 2 u2 119 | 3 s. 4 |116 32|0 |6 8 
45 48.5 47.5 3. 8| 31 115] 122 I 119 90 
3 — 
4.7 
47 |50. 5 49.5 32 |i20| 127 10 124 i 95 
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第 三 节 键 连接 


表 13-30 F EHAR (AH GB/T 1095 一 2003)、 
普通 平 键 的 形式 和 尺寸 (摘自 GB/T 1096—2003) (单位 : mm) 






















d ATK | 

S < FS = | 
£ °S: 
Ë SS a 








































































































































































































































标记 示例 
5=16=10L=100 的 圆 头 普通 平 键 (A 型 ) 的 标记 为 GB/T 1096 键 16x10x100 
b=16 h=10 L=100 的 平头 普通 平 键 (B 型 ) 的 标记 为 GB/T 1096 键 B 16x10x100 
b=16.h=10.L=100 的 单 头 普通 平 键 (C 型 ) 的 标记 为 GB/T 1096 键 C 16x10x100 
ki 键 BERS 
宽 JE b 深度 半径 
极限 偏差 Ra 
公称 尺寸 | 键 尺寸 I > = Hi z ti r 
p pa | 公称 | 松 连 接 正常 连接 Ae i x 
1 
尺寸 轴 和 载 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
轴 Ho | 载 D10| 轴 No9 | #% JS9 min max 
š Ë P9 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
H 6-8 2x2 2 |+0. 025 |+0. 060 |-0. 004 -0.006 | 1.2 1.0 
+0. 0125 0.08 | 0.16 
>8~10 3x3 3 | 0 +0. 020 |-0. 029 -0.031 | 1.8 1.4 
+0. 1 +0. 1 
>10~12 4x4 4 2.5 1.8 
+0. 030 |+0. 078| 0 -0. 012 0 0 
>12~17 5x5 5 +0. 015 3.0 2.3 0.16 | 0.25 
0 +0. 030 |-0. 030 -0. 042 
>17~22 6x6 6 3.5 2.8 
>22~30 8x7 8 |+0.036|+0.098| 0 人 -0.015 | 4.0 3.3 
+U. 
>30~38 10x8 |10| O +0. 040 |-0. 036 -0.051 | 5.0 3.3 
>38 ~44 12x8 |12 5.0 3.3 0.25 | 0.40 
>44~50 14x9 | 14 |+0.043 |+0. 120| 0 E -0.018 | 5.5 3.8 
+U. 
>50~58 16x10 | 16 | O +0. 050 |-0. 043 -0.061 | 6.0 | +0.2 | 4.3 | +0.2 
>58~65 18x11 | 18 7.0 0 4.4 0 
>65~75 20x12 | 20 7.5 4.9 
>75~85 22x14 | 22 |+0.052|+0.149| 0 jijé -0.022 | 9.0 5.4 0.40 | 0.60 
+U. 
>85~95 25x14 | 25| 0 +0. 065 |-0. 052 -0.074 | 9.0 5.4 
>95~110 | 28x16 | 28 10.0 5.4 
键 的 长 度 6.8.10.12.14.16.18.20.22.25.28.32.36.40.45.50.56.63.70.80.90.100.110.125.140.、160.、180.、200、 
系列 220 .250 .280 .320 .360 

















1. 在 工作 图 中 ， 轴 覃 深 用 六 或 (d-t) 标注 ， 轮 载 槽 深 用 (dtt) 标注 。 
2. (d) 和 (d+) 两 组 组 合 尺寸 的 极限 偏差 按 相应 的 上 和 石 极限 偏差 选取 , 但 (d-t) 极限 偏差 值 应 取 负 号 〈-) : 
3. 键 尺寸 的 极限 偏差 5 为 h8, h B hll, LX h14, 
4 
5 











注 : 
































. 键 材 料 的 抗 拉 强 度 应 不 小 于 590MPa。 
. GB/T 1096—2003 中 未 给 出 相应 轴 的 直径 ， 此 栏 取 自 旧 国家 标准 ， 供 选 键 时 参考 。 
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R 13-31 拢 形 花 键 的 尺寸 和 公差 (摘自 GB/T 1144—2001) 











(单位 : mm) 































































































































































































































































































2. d 为 H6 和 了 7 的 内 花 键 ,允许 与 提高 一 级 的 外 花 键 配合 。 





























B 
标记 示例 : 花 键 ,N=6、d=23 | .D=26 M 5-6 了 的 标记 为 
f7 all d10 
花 键 规格 .NxdxDxB 
6x23x26x6 
花 键 副 :6x23 x26 Hyg mi GB/T 1144—2001 
内 花 键 :.6x23H7x26H10x6H11 GB/T 1144—2001 
外 花 键 :6x23f7x26al1x6d10 GB/T 1144—2001 
基本 尺寸 系列 和 键 槽 截面 尺 十 
, 轻 系 列 中 系列 
小 径 
d 规格 r i 参考 规格 c 3 £ 
NxdxDxB dimin A min NxdxDxB dimin Amin 
18 6x18x22x5 16.6 1.0 
21 加 6x21x25x5 0.3 | 0.2 19.5 2.0 
23 6x23x26x6 |10.2| 0.1 22 3.5 6x23x28x6 21.2 1.2 
26 6x26x30x6 24.5 | 3.8 6x26x32x6 23.6 1.2 
28 6x28x32x7 26.6 | 4.0 6x28x34x7 25.8 1.4 
32 8x32x36x6 P 30.3 | 2.7 8x32x38x6 04 | 0.3 29.4 1.0 
36 8x36x40x7 34.4 | 3.5 8x36x42x7 33.4 1.0 
42 8x42x46x8 40.5 | 5.0 8x42x48x8 39.4 25 
46 8x46x50x9 44.6 | 5.7 8x46x54x9 42.6 1.4 
52 8x52x58x10 49.6 | 4.8 8x52x60x10 0.5 | 0.4 48.6 2: 5 
56 8x56x62x10 53.5 | 6.5 8x56x65x10 52.0 2.5 
62 8x62x68x12 59.7 | 7.3 8x62x72x12 57.7 2.4 
72 10x72x78x12 |0.4 | 0.3 | 69.6 | 5.4 10x72x82x12 67.7 1.0 
82 10x82x88x12 79.3 | 8.5 10x82x92x12 0.6 | 0.5 77.0 2.9 
92 10x92x98x14 89.6 | 9.9 10x92x102x14 87.3 4.5 
102 | 10x102x108x16 99.6 | 11.3 10x102x112x16 97.7 6.2 
内 、 外 花 键 的 尺寸 公差 带 
内 花 键 外 花 键 
= B l P D P 装配 形式 
拉 削 后 不 热处理 拉 削 后 热处理 
一 般 公 差 带 
f7 d10 滑动 
H7 H10 H9 H11 g7 all fo 紧 滑动 
h7 h10 固定 
精密 传动 用 公差 带 
5 d8 滑动 
H5 g5 他 紧 滑动 
一 一 二 HI10 H7 .Ho9 all ng = 
` 6 d8 滑动 
H6 g6 他 紧 滑动 
h6 d8 固定 
注 : 1. 精密 传动 用 的 内 花 键 ， 当 需要 控制 键 侧 配合 间隙 时 ， 槽 宽 可 选用 H7， 一 般 情 况 下 可 选用 H9。 
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l 
4 的 公差 为 h8 或 m6 

















公差 h8 ; 3 





公称 直径 d=6 ,长度 1=30、 材 料 为 35 钢 、 热 处 到 





























>| 


= 


公差 m6: 表 面 粗糙 度 Ra <0. 8um 
THERE Ra < 1. 6hm 
公称 直径 d=6 2:22 m6 公称 长 度 1=30 、 材 料 


第 四 节 销 


表 13-32 圆柱 销 (摘自 CGB/T 119. 1 一 2000 ) 、 圆 锥 销 (摘自 GB/T 117—2000) 
位 mm) 


连 接 


A 型 ( 磨 削 ) 














标记 示例 








销 GB/T 119.1 





6 m6x30 


销 GB/T 117 6x30 





(3 


B 型 (切削 或 冷 铂 ) 





为 钢 DAAK .不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 的 标记 为 


ETE RE 28~38HRC ,表面 氧化 处 理 的 A 型 圆锥 销 的 标记 为 













































































公称 直径 d 3 4 5 8 10 12 16 20 25 

加 d h8 或 m6 3 4 5 8 10 12 16 20 25 
柱 e= 0.5 0.63 0.8 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 
销 I( 公称) 8~30 | 8~40 | 10~50 | 12~60 | 14~80 | 18~95 |22~140 | 26~180 | 35~200 |50~ 200 
min 2. 96 3. 95 4. 95 5. 95 7. 94 9.94 | 11.93 | 15.93 | 19.92 | 24.92 

pil h10 max 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 
_ a= 0.4 0.5 0. 63 0.8 1.0 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 
I(AFK) 12~45 | 14~55 | 18~60 | 22~90 | 22~120 | 26~ 160 | 32~180 | 40~200 | 45~200 | 50~200 

/( 公 称 ) 的 系列 12~32(2 进位 ) ,35~100(5 进位 ) ,100~200(20 进位 ) 











表 13-33 内 螺纹 圆柱 销 (摘自 GB/T 120. 1 一 2000) 、 内 螺纹 圆锥 销 (摘自 GB/T 118—2000) 
(单位 : mm) 


公称 


内 螺纹 圆柱 销 
























































A 型 ( 磨 削 ) 


内 螺纹 


ti 

















标记 示例 


直径 d=6 SÆNK m6 公称 长 度 1=30、 材 料 为 钢 ,不 经 湾 火 .不 经 表面 处 理 和 








销 GB/T 120. 1 6x30 





HHEH 











B 型 (切削 





sk pa) 








的 内 螺纹 圆柱 销 的 标记 为 



































公称 直径 d= 10 公称 长 度 1=60 材料 为 35 钢 .热处理 硬度 28~38HRC .表面 氧化 处 理 的 A 型 内 螺纹 圆锥 销 的 标记 为 
销 GB/T 118 10x30 
公称 直径 d 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
cl 一 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 
e min | 6.004 | 8.006 | 10.006 | 12.007 | 16.007 | 20. 008 | 25. 008 | 30.008 | 40.009 | 50. 009 
内 max | 6.012 | 8.015 | 10.015 | 12.018 | 16.081 | 20. 021 | 25.021 | 30.021 | 40.025 | 50. 025 
ik c, = 1.2 1.6 2 2.5 3 3.5 4 5 6.3 8 
a d, M4 M5 M6 M6 M8 M10 M16 M20 M20 M24 
柱 ti 6 8 10 12 16 18 24 30 30 36 
销 ty (min) 10 12 16 20 25 28 35 40 40 50 
/( 公 称 ) 16~60 | 18~80 |22~100 | 26~ 120 | 32~ 160 | 40~200 | 50~200 | 60~200 | 80~200 |100~ 200 
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第 十 三 章 ， 连 接 及 轴 系 零件 紧 固件 Ü 




























































































( 续 ) 
公称 直径 d 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
AQ min | 5.952 | 7.942 | 9.942 | 11.930 | 15.93 | 19.916 | 24.916 | 29.916 | 39.900 | 49. 900 
内 max 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
螺 d, M4 M5 M6 M6 M8 M10 M16 M20 M20 M24 
各 t 6 8 10 12 16 18 24 30 30 36 
锥 tı min 10 12 16 20 25 28 35 40 40 50 
销 C= 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 
/( 公 称 ) 16~60 | 18~80 | 22~100 | 26~ 120 | 32~ 160 | 40~200 | 50~200 | 60~200 | 80~200 |100~ 200 
LARK) 的 系列 16~32(2 进位 ) ,35~ 100(5 进位 ) ,100~200(20 进位 ) 


R 13-344 开口 销 (摘自 




















GB/T 91—2000) 


允许 制造 的 形式 


(单位 : mm) 














































































































标记 示例 
a 公称 直径 d=5 ,长 度 1=50, 材 料 为 低 
碳 钢 、 不 经 表面 处 理 的 开口 销 的 标 
| 记 为 
销 GB/T 91 5x50 
公称 直径 d 0.6 | 0.8 1 1.2 | 1.6 2 2 | 3.2 4 5 6.3 8 10 13 
a max 1.6 2.5 3.2 4 6.3 
max 1 1.4 | 1.8 2 2.8 | 3.6 46 58 74 92 |11.8 |15.0 | 19.0 | 24.8 
° min 09 | 12 1.6 |17]|24 32 40 5.1 | 6.5 8 10.3 | 13.1 | 16.6 | 21.7 
b= 2 2.4 3 3 3.2 4 5 6.4 8 10 |12.6 | 16 20 26 
22~ | 32~ | 40~ | 45~ | 71~ 
/( 公称) 4~12 |5~16 |6~20 | 8~25 | 8~32 |10~40|12~50114~63118~80 
100 | 125 | 160 | 200 | 250 
EENETI 4,5,6~22(2 进位 ) ,25,28,32,36,40,45,50,56,63,71,80,90, 100,112,125, 140,160, 180,200, 
224 ,250 
注 : 销 孔 的 公称 直径 等 于 销 的 公称 直径 。 
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第 十 四 章 
R nj) $H z£ 


第 一 节 “常用 滚动 轴承 


表 14-1 深 沟 球 轴承 (摘自 GB/T 276—2013, GB/T 4662—2003 和 GB/T 7639—2010) 























EGPA LC S 


KK 











































































































从 
60000 型 安装 尺寸 
规定 画 法 
标记 示例 
代号 为 6200 的 轴承 的 标记 为 ”滚动 轴承 6200 GB/T 276—2013 
F /Co. e Y T 
0. 014 0.19 2.3 当 <e 时 ,P,=F, 
0. 028 0. 22 1.99 径 向 当量 动 载荷 > 
0.056 0.26 1.71 当 >e 时 ,P,=0.56F,+YF, 
0. 084 0. 28 1. 55 k 
0.11 0.30 1.45 
0.17 0.34 1.31 P =F, 
0. 28 0.38 1.15 径 向 当量 静 载荷 P =0. 6F,+0. 5F, 
0. 42 0. 42 1.04 取 上 列 两 式 计算 结果 中 的 较 大 值 
0. 56 0. 44 1. 00 
外 形 尺 寸 /mm 安装 尺寸 /mm 径 向 基本 | 径 向 基本 极限 转速 
7 " d, D, | 额定 动 载荷 | 额定 静 载 荷 /(1/min) 轴承 代号 
min max C,/kN Co/kN 脂 润滑 油 润滑 
19 5 12.0 17 1.80 0.93 28000 36000 61800 
22 6 12.4 20 2.70 1.30 25000 32000 61900 
10 26 8 12.4 23.6 4.58 1.98 22000 30000 6000 
30 9 15.0 26 5.10 2.38 20000 26000 6200 
35 11 15.0 30.0 7.65 3.48 18000 24000 6300 
21 5 14 19 1.90 1. 00 24000 32000 61801 
24 6 14.4 22 2. 90 1. 50 22000 28000 61901 
12 28 8 14.4 25.6 5.10 2. 38 20000 26000 6001 
32 10 17.0 28 6. 82 3.05 19000 24000 6201 
37 12 18. 0 32 9. 72 5. 08 17000 22000 6301 
24 5 17 22 2.10 1.30 22000 30000 61802 
15 28 7 17.4 26 4.30 2.30 20000 26000 61902 
32 9 17.4 29.6 5.58 2. 85 19000 24000 6002 
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第 十 四 章 “滚动轴承 U 
( 续 ) 
形 尺 十 /mm 安装 尺寸 /mm 径 向 基本 | 径 向 基本 极限 转速 
P " À d, D, “| 额定 动 载 答 | AAE HARIT / (r/min) 轴承 代号 
min max C/KN Co/kN 脂 润滑 油 润滑 

33 11 20.0 32 7:65 3.72 18000 22000 6202 
13 42 13 21.0 37 11.5 5. 42 16000 20000 6302 
26 5 19 24 2. 20 1.5 20000 28000 61803 
30 T: 19. 4 28 4. 60 2.6 19000 24000 61903 
35 10 19. 4 32.6 6.0 3.25 17000 21000 6003 
n 40 12 22.0 36 9. 58 4.78 16000 20000 6203 
47 14 23.0 41.0 13.5 6. 58 15000 18000 6303 
62 17 24. 0 55.0 22.7 10.8 11000 15000 6403 
32 7 22.4 30 3.50 2. 20 18000 24000 61804 
37 9 22.4 34.6 6.40 3.70 17000 22000 61904 
42 12 25. 0 38 9.38 5. 02 16000 19000 6004 
20 47 14 26. 0 42 12. 8 6.65 14000 18000 6204 
52 15 27.0 45.0 15.8 7. 88 13000 16000 6304 
72 19 27.0 65.0 31.0 15.2 9500 13000 6404 
37 J 27. 4 35 4.3 2. 90 16000 20000 61805 
42 9 27. 4 40 7.0 4. 50 14000 18000 61905 
47 12 30 43 10.0 5.85 13000 17000 6005 
a 52 15 31 47 14.0 7. 88 12000 15000 6205 
62 17 32 55 22.2 11.5 10000 14000 6305 
80 21 34 71 38.2 19.2 8500 11000 6405 
42 7 2.4 40 4.70 3. 60 13000 17000 61806 
47 9 3 44.6 7.20 5. 00 12000 16000 61906 
55 13 36 50.0 13.2 8. 30 11000 14000 6006 
a 62 16 36 56 19.5 11.5 9500 13000 6206 
72 19 37 65 27.0 15.2 9000 11000 6306 
90 23 39 81 47.5 24.5 8000 10000 6406 
47 J 37. 4 45 4. 90 4. 00 11000 15000 61807 
55 10 40 51 9. 50 6. 80 10000 13000 61907 
62 14 41 56 16.2 10.5 9500 12000 6007 
3 72 17 42 65 25:5 15.2 8500 11000 6207 
80 21 44 71 33.4 19.2 8000 9500 6307 
100 25 44 91 56.8 29.5 6700 8500 6407 
52 7 42.4 50 5.10 4.40 10000 13000 61808 
62 12 45 58 13.7 9. 90 9500 12000 61908 
68 15 46 62 17.0 11.8 9000 11000 6008 
i 80 18 47 73 29.5 18.0 8000 10000 6208 
90 23 49 81 40. 8 24.0 7000 8500 6308 
110 21 50 100 65.5 37.5 6300 8000 6408 
58 7 47.4 56 6.40 5. 60 9000 12000 61809 
68 12 50 63 14.1 10.90 8500 11000 61909 
75 16 51 69 21.0 14.8 8000 10000 6009 
5 85 19 52 78 31.5 20.5 7000 9000 6209 
100 25 54 91 52.8 31.8 6300 7500 6309 
120 29 55 110 TIe 45.5 5600 7000 6409 
65 J 52. 4 62.6 6.6 6.1 8500 10000 61810 
72 12 55 68 14.5 11.7 8000 9500 61910 
N 80 16 56 74 22.0 16.2 7000 9000 6010 
90 20 57 83 35.0 23.2 6700 8500 6210 
































O 机 械 设计 课程 设计 

































































































































































( 续 ) 
形 尺 十 /mm 安装 尺寸 /mm 径 向 基本 | 径 向 基本 极限 转速 
P " À d, D, | 额定 动 载 答 AAE HAERA / (r/min) 轴承 代号 
min max C/KN Co/kN 脂 润滑 油 润滑 
110 27 60 100 61.8 38.0 6000 7000 6310 
a 130 31 62 118 92. 2 55:2 5300 6300 6410 
72 9 57. 4 69.6 9.1 8.4 8000 9500 61811 
80 13 61 75 15.9 13.2 7500 9000 61911 
90 18 62 83 30. 2 21.8 7000 8500 6011 
a? 100 21 64 91 43.2 29.2 6000 7500 6211 
120 29 65 110 71.5 44.8 5600 6700 6311 
140 33 67 128 100 62.5 4800 6000 6411 
78 10 62. 4 75.6 9.1 8.7 7000 8500 61812 
85 13 66 80 16.4 14.2 6700 8000 61912 
95 18 67 89 31.5 24.2 6300 7500 6012 
@ 110 22 69 101 47.8 32.8 5600 7000 6212 
130 31 72 118 81.8 51.8 5000 6000 6312 
150 35 72 138 109 70.0 4500 5600 6412 
85 10 69 81 11.9 11.5 6700 8000 61813 
90 13 71 85 17.4 16.0 6300 7500 61913 
100 18 72 93 32. 0 24.8 6000 7000 6013 
9; 120 23 74 111 57.2 40.0 5000 6300 6213 
140 33 71 128 93.8 60.5 4500 5300 6313 
160 37 TA: 148 118 78.5 4300 5300 6413 
90 10 74 86 12. 1 11.9 6300 7500 61814 
100 16 76 95 23.7 21.1 6000 7000 61914 
110 20 TI 103 38.5 30.5 5600 6700 6014 
9 125 24 79 116 60. 8 45.0 4800 6000 6214 
150 35 82 138 105 68.0 4300 5000 6314 
180 42 84 166 140 99.5 3800 4500 6414 
95 10 79 91 12.5 12.8 6000 7000 61815 
105 16 81 100 24.3 22. 5 5600 6700 61915 
115 20 82 108 40.2 33:2 5300 6300 6015 
13 130 25 84 121 66. 0 49.5 4500 5600 6215 
160 3⁄7 87 148 113 76.8 4000 4800 6315 
190 45 89 176 154 115 3600 4300 6415 
100 10 84 96 12.7 13.3 5600 6700 61816 
110 16 86 105 24.9 23.9 5300 6300 61916 
125 22 87 118 47.5 39.8 5000 6000 6016 
30 140 26 90 130 715 54.2 4300 5300 6216 
170 39 92 158 123 86.5 3800 4500 6316 
200 48 94 186 163 125 3400 4000 6416 
110 13 90 105 19.2 19. 8 5000 6300 61817 
120 18 92 113.5 31.9 29.7 4800 6000 61917 
130 22 92 123 50. 8 42.8 4500 5600 6017 
83 150 28 95 140 83.2 63. 8 4000 5000 6217 
180 41 99 166 132 96.5 3600 4300 6317 
210 52 103 192 175 138 3200 3800 6417 
115 13 95 110 19.5 20.5 4800 6000 61818 
125 18 97 118.5 32. 8 31.5 4500 5600 61918 
20 140 24 99 131 58.0 49.8 4300 5300 6018 
160 30 100 150 95.8 TIS 3800 4800 6218 
































178 











第 十 四 章 ”滚动 轴承 区 


















































( 续 ) 
外 形 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 径 向 基本 | 径 向 基本 极限 转速 
P " À d, D,  AVEDER | AE W 30 / (rmin) 轴承 代号 
min max C,/kN Co / kN 脂 润滑 油 润滑 
190 43 104 176 145 108 3400 4000 6318 
2 225 54 108 207 192 158 2800 3600 6418 
120 13 100 115 19.8 21.3 4500 5600 61819 
130 18 102 124 33.7 33.3 4300 5300 61919 
95 145 24 104 136 57.8 50.0 4000 5000 6019 
170 32 107 158 110 82.8 3600 4500 6219 
200 45 109 186 157 122 3200 3800 6319 
125 13 105 120 20.1 22.0 4300 5300 61820 
140 20 107 133 42.7 41.9 4000 5000 61920 
iò 150 24 109 141 64.5 56.2 3800 4800 6020 
180 34 112 168 122 92.8 3400 4300 6220 
215 47 114 201 173 140 2800 3600 6320 
250 58 118 232 223 195 2400 3200 6420 





























注 : 套 圈 倒 角 +、 定 位 轴 肩 倒 角 7, 见 GB/T 276—2013, 


表 14-2 











角 接 触 球 轴承 (摘自 GB/T 292—2007) 




































































70000C(AC) 型 安装 尺寸 
标记 示例 
代号 为 7206C 的 轴承 的 标记 为 ”滚动 轴承 7206C GB/T 292—2007 
F ZC e Y 70000C 70000AC 
0.015 0.38 1.47 F F 
0. 029 0. 40 1.40 当 一 大 e B.P =F. 当 一 三 0.68 IF ,P =F. 
0.058 0.43 1.30 径 向 当量 F, E 
0. 087 0.46 1.23 PERIA, yiee H}, P, =0.44F,+YF, yo, 68 H, P, =0. 41F,+0. 87F, 
0. 12 0. 47 1.19 F, F, 
0.17 0.50 1.12 
0.29 0.55 1.02 | 径 向 当量 Pa SF, Pe SF, 
0 44 0.56 1.00 eren Py =0. 5F,+0.46F, Pu =0. 5F,+0. 38F, 
0. 58 0.56 1. 00 取 上 列 两 式 计算 结果 中 的 较 大 值 | 取 上 列 两 式 计 算 结果 中 的 较 大 值 
外 形 尺 寸 /mm 安装 尺寸 /mm 径 向 基本 | 径 向 基本 
额定 动 载荷 | 额定 更 载 葵 轴承 代号 
d D B a _ i C,/kN Co/kN | 脂 润滑 | 油 润滑 
min min 
26 8 6.4 12.4 23.6 4.92 2.25 19000 28000 7000 C 
IÓ 26 8 8.2 12.4 23.6 4.75 2.12 19000 28000 | 7000 AC 
30 9 2 15 25 5.82 2.95 18000 26000 7200 C 
30 9 9.2 15 25 5.58 2. 82 18000 26000 | 7200 AC 
a 28 8 6.7 14.4 25.6 5.42 2.65 18000 26000 7001 C 
28 8 8.7 14.4 25.6 5.20 2.55 18000 26000 | 7001 AC 
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O 机 械 设计 课程 设计 






























































































































































( 续 ) 
外 形 尺 寸 /mm 安装 尺寸 /mm 径 向 基本 径 向 基本 . ve 

F D 额定 动 载荷 | AE RT 轴承 代号 

d p B a 3 ? C/KkN Co/ kN 脂 润滑 | 油 润滑 

min min 

32 10 8 17 27 7.35 3.52 17000 24000 7201 C 
m 32 10 10. 2 17 27 7.10 3.35 17000 24000 | 7201 AC 
32 7.6 17.4 29.6 6.25 3.42 17000 24000 7002 C 
32 10 17.4 29.6 5.95 3.25 17000 24000 7002 AC 
9 35 11 8.9 20 30 8.68 4. 62 16000 24000 7202 C 
35 11 11.4 20 30 8.35 4.40 16000 22000 | 7202 AC 
35 10 8.5 19.4 32.6 6.60 3.85 16000 22000 7003 C 
1 35 10 11.1 19.4 32.6 6.30 3. 68 16000 22000 | 7003 AC 
40 12 9.9 22 35 10. 8 5. 95 15000 20000 7203 C 
40 12 12.8 22 35 10.5 5. 65 15000 20000 | 7203 AC 
42 12 10. 2 25 37 10.5 6. 08 14000 19000 7004 C 
42 12 13. 2 25 37 10.0 5.78 14000 19000 7004 AC 
47 14 11.5 26 41 14.5 8.22 13000 18000 7204 C 
20 47 14 14.9 26 41 14.0 7.82 13000 18000 7204 AC 
47 14 21.1 26 41 14.0 7.85 13000 18000 7204 B 
52 15 11.3 27 45 14.2 9. 68 12000 17000 7304 C 
52 15 16.3 27 45 13.8 9.10 12000 17000 7304 AC 
47 12 10.8 30 42 11.5 7.45 12000 17000 7005 C 
47 12 14.4 30 42 11.2 7. 08 12000 17000 7005 AC 
52 15 12.7 31 46 16.5 10.5 11000 16000 7205 C 
25 52 15 16.4 31 46 15.8 9. 88 11000 16000 | 7205 AC 
52 15 站 万 31 46 15.8 9.45 9500 14000 7205 B 
62 17 13.1 32 55 21.5 15.8 9500 14000 7305 C 
62 17 19.1 32 55 20.8 14.8 9500 14000 7305 AC 
62 17 26.8 32 55 26.2 15.2 8500 12000 7305 B 
55 13 12.2 36 49 15.2 10.2 9500 14000 7006 C 
55 13 16.4 36 49 14.5 9.85 9500 14000 7006 AC 
62 16 14.2 36 56 23.0 15.0 9000 13000 7206 C 
62 16 18.7 36 56 22.0 14.2 9000 13000 7206 AC 
30 62 16 27.4 36 56 20.5 13.8 8500 12000 7206 B 
72 19 15 37 65 26.5 19.8 8500 12000 7306 C 
72 19 22.2 37 65 25.2 18.5 8500 12000 | 7306 AC 
72 19 31.1 37 65 31.0 19.2 7500 10000 7306 B 
90 23 26.1 39 81 42.5 32.2 7500 10000 7406 AC 
62 14 13.5 41 56 19.5 14.2 8500 12000 7007 C 
62 14 18.3 41 56 18.5 13.5 8500 12000 7007 AC 
72 17 15.7 42 65 30.5 20.0 8000 11000 7207 C 
72 17 21 42 65 20.0 19.2 8000 11000 7207 AC 
35 72 17 30.9 42 65 27.0 18.8 7500 10000 7207 B 
80 21 16.6 44 71 34.2 26.8 7500 10000 7307 C 
80 21 24.5 44 71 32.8 24.8 7500 10000 7307 AC 
80 21 34.6 44 71 38.2 24.5 7000 9500 7307 B 
100 25 29 44 91 53.8 42.5 6300 8500 7407 AC 
68 15 14.7 46 62 20.0 15.2 8000 11000 7008 C 
68 15 20.1 46 62 19.0 14.5 8000 11000 7008 AC 
20 80 18 17 47 73 36.8 25.8 7500 10000 7208 C 
80 18 23 47 73 35.2 24.5 7500 10000 7208 AC 



































180 








第 十 四 章 “滚动 轴承 区 



































































































































( 续 ) 
外 形 尺 寸 /mm 安装 尺寸 /mm 径 向 基本 径 向 基本 . l... 
F 5 额定 动 载荷 | 额定 静 载 茶 轴承 代号 
d p B a 1 C/KkN Co/ kN 脂 润滑 | 油 润滑 
min min 
80 18 34.5 47 73 32.5 23.5 6700 9000 7208 B 
90 23 18.5 49 81 40.2 32.3 6700 9000 7308 C 
90 23 27.5 49 81 38.5 30.5 6700 9000 7308 AC 
“o 90 23 38.8 49 81 46.2 30.5 6300 8500 7308 B 
110 27 31.8 50 100 62. 0 49.5 6000 8000 7408 AC 
110 27 38.7 50 100 67.0 47.5 6000 8000 7408 B 
75 16 16 51 69 25.8 20.5 7500 10000 7009 C 
75 16 21.9 51 69 25.8 19-5 7500 10000 7009 AC 
85 19 18.2 52 78 38.5 28.5 6700 9000 7209 C 
85 19 24.7 52 78 36. 8 27.2 6700 9000 7209 AC 
45 85 19 36. 8 52 78 36.0 26.2 6300 8500 7209 B 
100 25 20.2 54 91 49.2 39.8 6000 8000 7309 C 
100 25 30.2 54 91 47.5 37.2 6000 8000 7309 AC 
100 25 42. 0 54 91 59.5 39.8 6000 8000 7309 B 
120 29 34.6 55 110 66.8 52.8 5300 7000 7409 AC 
80 16 16.7 56 74 26.5 22.0 6700 9000 7010 C 
80 16 23.2 56 74 25.2 21.0 6700 9000 7010 AC 
90 20 19. 4 57 83 42.8 32.0 6300 8500 7210 C 
90 20 26.3 57 83 40.8 30.5 6300 8500 7210 AC 
90 20 39.4 57 83 37.5. 29.0 5600 7500 7210 B 
时 110 27 22 60 100 53.5 47.2 5600 7500 7310 C 
110 27 33 60 100 55.5 44.5 5600 7500 7310 AC 
110 27 47.5 60 100 68.2 48.0 5000 6700 7310 B 
130 31 37.4 62 118 76.5 64.2 5000 6700 7410 AC 
130 31 46.2 62 118 95.2 64.2 5000 6700 7410 B 
90 18 18.7 62 83 37.2 30.5 6000 8000 7011 C 
90 18 25.9 62 83 35.2 29.2 6000 8000 7011 AC 
100 21 20.9 64 91 52.8 40.5 5600 7500 7211 C 
100 21 28.6 64 91 50.5 38.5 5600 7500 7211 AC 
3 100 21 43 64 91 46.2 36.0 5300 7000 7211 B 
120 29 23.8 65 110 23.8 70.5 5000 6700 7311 C 
120 29 35.8 65 110 35.8 67.2 5000 6700 7311 AC 
120 29 51.4 65 110 78.8 56.5 4500 6000 7311 B 
95 18 19. 4 67 88 38.2 32. 8 5600 7500 7012 C 
95 18 27.1 67 88 36.2 31.5 5600 7500 7012 AC 
110 22 22. 4 69 101 61.0 48.5 5300 7000 7212 C 
60 110 22 30. 8 69 101 58.2 46.2 5300 7000 7212 AC 
110 22 46.7 69 101 56.0 44.5 4800 6300 7212 B 
130 31 25.6 72 118 80.5 70.2 4800 6300 7312 C 
130 31 38.7 72 118 77.8 65.8 4800 6300 7312 AC 
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O 机 械 设计 课程 设计 
































































































































( 续 ) 
外 形 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 径 向 基本 径 向 基本 . l... 
J Pa 额定 动 载荷 | 额定 静 载 答 轴承 代号 
d D B a 3 N C/KkN Co/ kN 脂 润滑 | 油 润滑 
min min 
130 31 55.4 72 118 90. 0 66.3 4300 5600 7312 B 
60 150 35 43.1 72 138 102 90.8 4300 5600 7412 AC 
150 35 55.7 72 138 118 85.5 4300 5600 7412 B 
100 18 20. 1 72 93 40.0 35.5 5300 7000 7013 C 
100 18 28.2 72 93 38.0 33.8 5300 7000 7013 AC 
120 23 24.2 74 111 69. 8 55.2 4800 6300 7213 C 
120 23 33.5 74 111 66.5 52.5 4800 6300 7213 AC 
i 120 23 51.1 74 111 62.5 53.2 4300 5600 7213 B 
140 33 27.4 71 128 91.5 80.5 4300 5600 7313 C 
140 33 41.5 71 128 91.5 89.8 4300 5600 7313 AC 
140 33 59.5 71 128 102 TIR 4000 5300 7313 B 
110 20 22. 1 77 103 48.2 43.5 5000 6700 7014 C 
110 20 30.9 71 103 45.8 41.5 5000 6700 7014 AC 
125 24 25.3 79 116 70. 2 60.0 4500 6700 7214 C 
125 24 35.1 79 116 69.2 57.5 4500 6700 7214 AC 
70 125 24 52.9 79 116 70.2 57.2 4300 5600 7214 B 
150 35 29.2 82 138 102 91.5 4000 5300 7314 C 
150 35 44.3 82 138 98.5 86.0 4000 5300 7314 AC 
150 35 63.7 82 138 115 87.2 3600 4800 7314 B 
180 42 51.5 84 166 125 125 3600 4800 7414 AC 
115 20 22.7 82 108 49.5 46.5 4800 6300 7015 C 
115 20 32.2 82 108 46.8 44.2 4800 6300 7015 AC 
130 25 26. 4 84 121 79.2 65.8 4300 5600 7215 C 
130 25 36.6 84 121 75.2 63. 0 4300 5600 7215 AC 
x 130 25 55.9 84 121 72.8 62.0 4000 5300 7215 B 
160 37 31 87 148 112 105 3800 5000 7315 C 
160 37 47.2 87 148 108 97.0 3800 5000 7315 AC 
160 37 68. 4 87 148 125 98.5 3400 4500 7315 B 
125 22 24.7 87 118 58.5 55.8 4500 6000 7016 C 
125 22 34.9 87 118 55.5 53.2 4500 6000 7016 AC 
140 26 27.7 90 130 89.5 78.2 4000 5300 7216 C 
140 26 38.9 90 130 85.0 74.5 4000 5300 7216 AC 
80 140 26 59.2 90 130 80. 2 69.5 3600 4800 7216 B 
170 39 32. 8 92 158 122 118 3600 4800 7316 C 
170 39 50 92 158 118 108 3600 4800 7316 AC 
170 39 71.9 92 158 135 110 3600 4800 7316 B 
200 48 58. 1 94 186 152 162 3200 4300 7416 AC 
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第 十 四 章 “滚动 轴承 区 

































































































































































( 续 ) 
外 形 尺 寸 /mm 安装 尺寸 /mm 径 向 基本 径 向 基本 . - 

E 5 额定 动 载荷 | 额定 更 载 葵 轴承 代号 

d D B a : Ñ C/KN Co/kN 脂 润滑 | 油 润滑 

min min 
130 22 25. 4 92 123 62.5 60.2 4300 5600 7017 C 
130 22 36.1 92 123 59.2 57:2 4300 5600 7017 AC 
150 28 29. 9 95 140 99.8 85.0 3800 5000 7217 C 
150 28 41.6 95 140 94.8 81.5 3800 5000 7217 AC 
四 150 28 63.6 95 140 93.0 81.5 3400 4500 7217 B 
180 41 34.6 99 166 132 128 3400 4500 7317 C 
180 41 52.8 99 166 125 122 3400 4500 7317 AC 
180 41 76.1 99 166 148 122 3000 4000 7317 B 
140 24 27.4 99 131 71.5 69.8 4000 5300 7018 C 
140 24 38.8 99 131 67.5 66. 5 4000 5300 7018 AC 
160 30 31.7 100 150 122 105 3600 4800 7218 C 
160 30 44.2 100 150 118 100 3600 4800 7218 AC 
u 160 30 67.9 100 150 105 94.5 3200 4300 7218 B 
190 43 36.4 104 176 135 142 3200 4300 7318 C 
190 43 55.6 104 176 135 135 3200 4300 7318 AC 
190 43 80.2 104 176 158 138 2800 3800 7318 B 
145 24 28.1 104 136 73.5 73.2 3800 5000 7019 C 
145 24 40 104 136 69.5 69.8 3800 5000 7019 AC 
170 32 33.8 107 158 135 115 3400 4500 7219 C 
170 32 46.9 107 158 128 108 3400 4500 7219 AC 
_ 170 32 12:5 107 158 120 108 3000 4000 7219 B 
200 45 38. 2 109 186 152 158 3000 4000 7319 C 
200 45 58.6 109 186 145 148 3000 4000 7319 AC 
200 45 84. 4 109 186 172 155 2800 3800 7319 B 
150 24 28.7 109 141 79.2 78.5 3800 5000 7020 C 
150 24 41.2 109 141 75 74.8 3800 5000 7020 AC 
180 34 35.8 112 168 148 128 3200 4300 7220 C 
180 34 49.7 112 168 142 122 3200 4300 7220 AC 
_ 180 34 75.7 112 168 130 115 2600 3600 7220 B 
215 47 40.2 114 201 162 175 2600 3600 7320 C 
215 47 61.9 114 201 1465 178 2600 3600 7320 AC 
215 47 89.6 114 201 188 180 2400 3400 7320 B 
注 : 套 圈 宽 边 倒 角 r GAREA r, EMASE r, IL GB/T 292—2007, 
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表 14-3 











圆锥 滚 子 轴 承 〈 摘 自 GB/T 297—2015) 










































































30000 型 安装 尺寸 
规定 画 法 
标记 示例 
代号 为 32904 的 轴承 的 标记 为 ”滚动 轴承 32904 GB/T 297—2015 
F, 
= =eHf P =F. 
径 向 当量 动 载荷 T 
->e 时 ,P,=0.4F,+YF, 
P, =F. 
径 向 当量 静 载 荷 Pu =0.5F,+Y,F, 
取 上 列 两 式 计算 结果 中 的 较 大 值 
TREE 
外 形 尺 寸 /mm 安装 尺寸 /mm 径 向 基本 径 向 基本 et 计算 系数 轴承 
本 M — r/min 承 
额定 动 载荷 | 额定 静 载 荷 š i 
x d, d, D, D, G, a C /KEN C. /kN me i 代号 
d D 了 B C a= . - . . a! 人 Or 脂 润滑 | 油 润滑 e 了 Yo 
mın max mın max mın mın mın 
15 42 |14.25| 13 11 |9.6 | 21 22 36 36 38 2 3.5 22.8 21.5 900 | 1200 | 0.29 2.1 1.2 30302 
40 |13.25| 12 11 | 9.9 | 23 23 34 34 37 2 2.5 20.8 21.8 900 | 1200 | 0.35 1.7 1 30203 
17 47 |15.25| 14 12 | 10.4] 23 25 40 41 43 3 3.5 28. 2 27.2 8500 | 11000 | 0.29 2, Í 1.2 30303 
47 |20.25| 19 16 |12.3 | 23 24 39 41 43 3 4.5 35.2 36.2 8500 | 11000 | 0.29 2. 1.2 32303 
42 15 15 12 |10.3| 25 25 36 37 39 3 3 25.0 58.2 8500 | 11000 | 0.37 1.6 0.9 32004 
20 47 |15.25| 14 12 |11.2 | 26 27 40 41 43 2 3.5 28. 2 30.5 8000 | 10000 | 0.35 1.7 1 30204 
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52. 16:25:11. 15 13 1.1 27 28 44 45 48 3 3.5 33.0 33.2 7500 9500 0.3 2 1.1 30304 
52 22:25: 21 18 3.6 | 27 26 43 45 48 3 4.5 42.8 46.2 7500 9500 0.3 2 1.1 32304 
47 15 15 11.5 1.6] 30 30 40 42 44 3 3.5 28.0 34.0 7500 9500 0.43 1.4 0.8 32005 
47 17 17 14 1.1 30 30 40 42 45 3 3 3259 42.5 7500 9500 0. 29 2: 1 Ll 33005 
52 |16.25| 15 13 23 31 31 44 46 48 2 355 322 37.0 7000 9000 0.37 1.6 0.9 30205 
25 52. 22 22 18 4.0 | 31 30 43 46 49 4 4 47.0 55.8 7000 9000 0.35 1.7 0.9 33205 
62 |18.25| 17 15 3.0 | 32 34 54 55 58 3 3:5 46.8 48.0 6300 8000 0.3 2 1.1 30305 
62 |18.25| 17 13 20.1 32 31 47 55 59 3 5:5 40. 5 46.0 6300 8000 0.83 0.7 0.4 31305 
62 |25.25| 24 20 3:9.1 32 32 52 55 58 3 5.5 61.5 68.8 6300 8000 0.3 2 1.1 32305 
55 17 17 13 33 36 35 48 49 52 3 4 35.8 46.8 6300 8000 0.43 .4 0.8 32006 
S9. 20 20 16 2.8 36 35 48 49 52 3 4 43.8 58.8 6300 8000 0.29 21 1.1 33006 
62 |17.25| 16 14 3.8 36 37 53 56 58 2 3:5 43.2 50.5 6000 7500 0. 37 .0 0.9 30206 
62 |21.25| 20 17 5.6 | 36 36 52 56 58 3 4.5 51.8 63.8 6000 7500 0.37 .0 0.9 32206 
i: 62 25 25 19.5 De 36 36 53 56 59 5 5.5 63.8 75.5 6000 7500 0.34 .8 1 33206 
q2 203751 T19; 16 53 37 40 62 65 66 3 5 59. 0 63.0 5600 7000 0.31 :9 1. 30306 
72 |20.75| 19 14 | 23.1 3T 37 55 65 68 3 T 52.5 60.5 5600 7000 0. 83 0.7 0.4 31306 
T228: 15 27 23 89 37 38 59 65 66 4 6 81.5 96.5 5600 7000 0.31 .9 1. 32306 
55 14 14 11.5 0.1 40 40 49 50 52 3 2-5 25.8 34.8 6000 7500 0.29 2.1 1. 32907 
62 18 18 14 Sael. 41 40 54 56 59 4 4 43.2 59. 2 5600 7000 0.44 :a 0.8 32007 
62 21 21 17 3.5 | 41 41 54 56 59 3 4 46.8 63.2 5600 7000 0.31 2 1. 33007 
72. 8225 17 15 5.3 | 42 44 62 65 67 3 3.5 54.2 63.5 5300 6700 0.37 .0 0.9 30207 
35 72 |24.25| 23 19 Ja 9: 42 42 61 65 68 3 Ss 70.5 89.5 5300 6700 0. 37 .0 0.9 32207 
72 28 28 22 8.2| 42 42 61 65 68 5 6 82.5 102 5300 6700 0.35 人 0.9 33207 
80 |22.75| 21 18 6.8 | 44 45 70 71 74 3 5 T32 82.5 5000 6300 0.31 .9 1.1 30307 
80 |22.75| 21 15 25.8 | 44 42 62 71 76 4 8 65.8 76. 8 5000 6300 0. 83 0.7 0.4 31307 
80 |32.75| 31 25. 20.4 | 44 43 66 71 74 4 8.5 99.0 118 5000 6300 0.31 .9 1.1 32307 
62 15 15 12 11.1 45 45 55 57 59 3 3 31.5 46.0 5600 7000 0. 29 2, 1 1.1 32908 
40 68 19 19 14.5 | 14.9 | 46 46 60 62 65 4 4.5 51.8 71.0 5300 6700 0. 38 .0 0.9 32008 
68 22. 22 18 14.1 46 46 60 62 64 3 4 60.2 JOS 5300 6700 0. 28 2 12 33008 
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外 形 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm EAK | 径 向 基本 EA 计算 系数 
BEIRA | BERN e mr: 
go BB eB ee | se | ds b. De a |, 8 C,/kN CAN | 脂 润滑 | 油 润 滑 | e Y 代号 
a 2 z x $ i H TH 5 t 0 
min max min max min min min 
75 26 26 20.5 8.0 47 47 65 68 Ei 4 5.5 84. 8 10 5000 6300 0. 36 ST 09 33108 
80 19.75 18 16 6.9 47 49 69 73 75 3 4 63.0 74.0 5000 6300 0. 37 S 0.9 30208 
80 2A T5 23 19 8.9 47 48 68 73 TS 3 6 71.8 97.2 5000 6300 OÜ, 37 .0 0.9 32208 
40 80 32 32 25 20.8 47 47 67 73 76 5 Ei 105 3A 5000 6300 0. 36 eT 0.9 33208 
90 25 2 23 20 9.5 49 52 71 81 84 3 e a) 90. 8 08 4500 5600 0.35 ET 30308 
90 AS Z 23 17 29.0 49 48 71 81 87 4 8.5 81.5 96.5 4500 5600 0. 83 OÜ. 7 0.4 31308 
90 35, 25 33 21 23.3 49 49 73 81 83 4 8.5 115 48 4500 5600 0.35 t 32308 
68 15 15 12 本 50 50 61 63 65 3 3 32:05 48. 5 5300 6700 0.32 9 32909 
75 20 20 15.5 6.5 51 51 67 69 72 4 £. 5 58.5 81.5 5000 6300 0.39 PS 0. 8 32009 
75 24 24 19 5.9 ST 51 67 69 72 4 5 | 00 5000 6300 0.32 .9 33009 
80 26 26 20.5 9.1 52 52 69 73 TI 4 5.5 87.0 18 4500 5600 0.38 56 33109 
85 20.75 19 16 8.6 S2 s3 74 78 80 3 5 67. 8 83.5 4500 5600 0.4 ËS 0. 8 30209 
45 85 24.75 2A 19 SAN t 52 53 T3 78 81 3 6 80.8 05 4500 5600 0.4 .5 0.8 32209 
85 EEA 32 25 4 52 52 72 78 81 3 Ei 110 45 4500 5600 0. 39 ne 0.9 33209 
100 |27. 25 25 22 21: 2 54 59 86 91 94 3 s 3 108 30 4000 5000 0.35 SF 1 30309 
100 |27.25]|27.25 18 SEF 54 54 79 91 96 4 9.5 95.5 15 4000 5000 0.83 0:7 0.4 31309 
100 |38. 25]|38.25 30 25.6 54 56 82 91 93 4 8.5 145 88 4000 5000 0.35 ST 1 32309 
TA 15 15 12 13.0 55 55 64 67 69 3 3 36. 8 56.0 5000 6300 0. 34 .8 1 32910 
80 20 20 15.5 | 17.38 56 56 72 74 71 4 4.5 61.0 89. 0 4500 5600 0.32 zaf 0. 8 32010 
80 24 24 19 17.0 56 56 Ja 74 76 4 5 76. 8 10 4500 5600 0. 32 .9 11 33010 
85 26 26 20 20.4 7 56 74 78 82 4 6 89.2 25 4300 5300 0.41 e 0. 8 33110 
90 21:15 20 E7 20.0 57 58 79 83 86 3 5 73.2 92.0 4300 5300 0.42 .4 0. 8 30210 
aR 90 24.75 25 19 21.0 57 57 78 83 86 4 6 82. 8 08 4300 5300 0. 42 .4 0.8 32210 
90 37 32 24.5 | 23.2 57 ST TF 83 87 5 75 112 55 4300 5300 0.41 SA 0. 8 33210 
110- 29: 25 2E 23 23.0 60 65 95 100 103 4 6: 5 130 58 3800 4800 35 s. 1 30310 
110 |29.25 27 19 34.8 60 58 87 100 105 4 10:5 108 28 3800 4800 83 0.7 0.4 31310 
1106. 32:25 40 33 28.2 60 61 90 100 TOZ 5 9.5 178 235 3800 4800 0.35 .7 1 32310 
80 17 17 14 14.3 61 60 71 74 71 3 3 41.5 66. 8 4800 6000 0,31 .9 1.1 32911 
90 23 23 17.5 | 19.8 62 63 81 83 86 4 5: 5 80.2 18 4000 5000 DAT .5 0.8 32011 
90 27 w qa 21 19.0 62 63 81 83 86 $ 6 94. 8 45 4000 5000 0.31 .9 1.1 33011 
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95 30 30 23 21.9 | 62 62 83 88 91 5 7 115 65 3800 4800 0. 37 s6 0.9 331 
100 |22.75| 21 18 21.0 | 64 64 88 91 95 4 5 90. 8 15 3800 4800 0.4 “5 0.8 302 
55 100 26.75] 25 21 22. 8 64 62 87 91 96 4 6 108 42 3800 4800 0.4 5 0.8 322. 
100 35 35 27. | 25.1 64 62 85 91 96 6 8 142 98 3800 4800 0.4 25 0. 8 332 
120 | 31.5 29 25 24.9 | 65 70 104 110 112 4 6.5 152 88 3400 4300 0.35 a 1 303 
120 | 31.5 29 21 37.5 65 63 94 110 114 4 10.5 130 58 3400 4300 0.83 a 0.4 313 
120 | 45.5 43 35 30.4 | 65 66 99 110 111 5 10 202 270 3400 4300 0.35 q. 1 323 
85 17 17 14 15.1 66 65 75 79 82 3 3 46. 0 73.0 4000 5000 0.33 .8 1 32912 
95 23 23 17.5 | 20.9 | 67 67 85 88 91 4 5: 5 81.8 22 3800 4800 0. 43 .4 0.8 32012 
95 2T 27; 21 19. 8 67 67 85 88 90 5 6 96. 8 50 3800 4800 0. 33 .8 1 33012 
100 30 30 23 23.1 67 67 88 93 96 5 7 118 72 3600 4500 0.4 s9 0. 8 33112 
110 |23.75| 22 19 | 22.3 69 69 96 101 103 4 5 102 30 3600 4500 0.4 s: 0.8 30212 
o9 110 |29.75| 28 24 |25.0| 69 68 95 101 105 4 6 132. 80 3600 4500 0.4 239. 0.8 32212 
110 38 38 29 | 27.5 69 69 93 101 105 6 9 165 230 3600 4500 0.4 zI 0. 8 33212 
130 | 33.5 31 26 |26.6| 72 76 112 118 121 > 7.5 170 210 3200 4000 0.35 T 1 30312 
130 | 33.5 31 22 | 40.4| 72 69 103 118 124 5 11:5 145 78 3200 4000 0. 83 ET, 0.4 31312 
130 | 48.5 46 37 32.0 | 72 72 107 118 122 6 11:55 228 302 3200 4000 0.35 a: 1 32312 
90 17 17 14 16.2 | 71 70 80 84 87 3 3 45.5 73.2 3800 4800 0.35 S 0.9 32913 
100 23 23 17.5 | 22.4 | 72 12 90 93 97 4 5.5 82. 8 28 3600 4500 0. 46 13 0.7 32013 
100 27 27. 21 20.9 72 72 89 93 96 5 6 98.0 58 3600 4500 0.35 Ng 1 33013 
110 34 34 | 26.5 | 26.0 | 72 73 96 103 106 6 7.5 142 220 3400 4300 0. 39 .0 0.9 33113 
120 24.75| 23 20 | 23.8 74 IT 106 111 114 4 5 120 32 3200 4000 0.4 ;3 0.8 30213 
© 120 32.75: 31 2. MERS 74 75 104 111 115 4 6 160 222 3200 4000 0.4 s9 0. 8 32213 
120 41 41 32 | 29.5 74 74 102 111 115 7 9 202 282 3200 4000 0. 39 “3 0.9 33213 
140 36 33 28 28.7 77 83 122 128 131 5 8 195 242 2800 3600 0.35 e. 1 30313 
140 36 33 23 44.2 | 77 75 111 128 134 5 13 165 202 2800 3600 0. 83 T 0.4 31313 
140 51 48 39 34.3 77 79 117 128 131 6 12 260 350 2800 3600 0.35 sT: 1 32313 
100 20 20 16 17.6 | 76 76 90 94 96 4 4 70. 8 115 3600 4500 0. 32 .9 1 32914 
110 25 25 19 | 23.8 77 78 98 103 105 5 6 105 160 3400 4300 0.43 .4 0.8 32014 
110 31 31 25.5 | 22.0 | 77 79 99 103 105 5 5-9 135 220 3400 4300 0. 28 1 33014 
70 120 37 3i), 29 | 28.2] 79 79 104 111 115 6 8 172 268 3200 4000 0. 39 o5 12 33114 
125 |26.25| 24 21 25. 8 79 81 110 116 119 4 55 132. 175 3000 3800 0.42 .4 0.8 30214 
125 |33.25| 31 27 | 28.8 79 19, 108 116 120 4 6.5 168 238 3000 3800 0. 42 .4 0.8 32214 
125 41 41 32 30.7 79 79 107 116 120 T: 9 208 298 3000 3800 0. 41 <5 0. 8 33214 
150 38 35 30 30.7 82 89 130 138 141 5 8 218 272 2600 3400 0.35 .7 1 30314 
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外 形 尺寸 /nm 安装 尺寸 mm 径 向 基本 “| BARK y — 计算 系数 

额定 动 载荷 | 额定 静 载 荷 ar 

j 5 i 本 ë Ra d. d, D, D, G, a; C. /kN Co ZkN 脂 润滑 | 油 润滑 e y y 代号 
$ z š k i H VH IB T 0 

min max min max min min min 

70 150 38 5 25 46. 8 82 80 118 138 143 S 13 188 230 2600 3400 0. 83 0.7 0:4 31314 

150 54 51 42 36238 82 84 125 138 141 6 12 298 408 2600 3400 0:35 Si 1 32314 

105 20 20 16 18.5 81 81 94 99 102 4 4 75.2 125 3400 4300 0:33 8 1 32915 

115 Pil 25 19 23.2 82 83 103 108 110 5 6 102 160 3200 4000 0.46 Ae) O; Z 32015 

115 31 31 25.5 | 22.8 82 83 103 108 110 6 .3 j: A 220 3200 4000 O3 2 1 33015 

125 37 37 29 29.4 84 84 109 116 120 6 8 173 280 3000 3800 0.4 .5 0.8 33115 

130. 27:25 25 22 271.4 84 85 115 121 125 4 5:33 138 185 2800 3600 0.44 sA 0. 8 30215 

tŠ 130 33.25 31 27 30.0 84 84 115 121 126 4 6..5 170 242 2800 3600 44 .4 0.8 32215 

130 41 41 31 31.9 84 83 lll 121 125 7 10 208 300 2800 3600 0.43 E: 0. 8 33215 

160 40 FA 31 32.0 87 95 139 148 150 5 9 252 318 2400 3200 0.35 eT 1 30315 

160 40 37 26 49.7 87 86 127 148 153 6 14 208 258 2400 3200 0. 83 9 0.4 31315 

160 58 55 45 39. 4 87 91 t33 148 150 7 13 348 482 2400 3200 0. 35 b i] 32315 

110 20 20 16 19.6 86 85 99 104 107 4 4 79.2 128 3200 4000 0.35 ys: 0.9 32916 

125 29 29 22 26.8 87 89 112 117 120 6 Y 140 220 3000 3800 0.42 ab 0.8 32016 

125 36 36 29:35 | 25.2 87 90 112 117 119 6 7 182 305 3000 3800 0.28 Ana 1.2 33016 

130 37 37 29 30.7 89 89 114 121 126 6 8 180 292 2800 3600 0. 42 Fik 0. 8 33116 

80 140 |28.25 26 22 26.1 90 90 124 130 133 4 6 160 212 2600 3400 0. 42 Si 0. 8 30216 

140 35:25 33 28 31.4 90 89 122 130 135 5 TS 198 278 2600 3400 0. 42 .4 0.8 32216 

140 46 46 A 35 1 90 89 119 130 135 7 11 245 362 2600 3400 0. 43 JA 0. 8 33216 

170 | 42.5 39 33 34.4 92 102 148 158 160 5 9. 278 352 2200 3000 0.35 = 1 30316 

170 | 42.5 39 27 52.8 92 91 134 158 161 6 15.35 230 288 2200 3000 0.83 0.7 0.4 31316 

170 | 61.5 58 48 42, 1 92 97 142 158 160 7 13.5 388 542 2200 3000 0.35 vw 1 32316 

120 z 23 18 21.1 92 92 lll 113 115 4 5 96.8 165 3400 3800 0.33 .8 1 32917 

130 29 29 22 2382.1 92 94 117 122 125 6 7 140 220 2800 3600 0.44 4 0.8 32017 

130 36 36 29.5 | 26.2 92 94 118 122 125 6 6.5 180 305 2800 3600 0.29 2. Í 1.1 33017 

140 41 41 32 33.1 95 95 122 130 135 7 9 215 355 2600 3400 0.41 | 0.8 33117 

150 | 30.5 28 24 30. 3 95 96 132 140 142 5 6.5 178 238 2400 3200 0-42 ya 0.8 30217 

85 150 | 38.5 36 30 33. 9 95 95 130 140 143 5 Sa 228 325 2400 3200 0:42 .4 O: 32217 

150 49 49 37 36.9 95 95 128 166 144 7 12 282 415 2400 3200 0.42 i 0. 8 33217 

180 | 44.5 41 34 35.9 99 107 156 166 168 6 10.5 305 388 2000 2800 0.35 er 1 30317 

180 | 44.5 41 28 55.6 99 96 143 166 171 6 16.5 255 318 2000 2800 0. 83 0.7 0.4 13:17. 

180 | 63.5 60 49 43.5 99 102 150 166 168 8 14.5 ARE 592 2000 2800 0:35 EF 1 32317 
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125 | 23 | 23 18 [22.2] 97 | 96 | 13 | 17 |12 | 4 5 95.8 165 3200 | 3600 | 0.34 .8 1 32918 
140 | 32 | 32 | 24 |30.0| 99 00 | 125 | 131 | 134 | 6 8 170 270 2600 | 3400 | 0.42 .4 0.8 32018 
140 | 39 | 39 |32.5|27.2| 99 00 | 127 | 131 | 135 | 7 | 6.5 232 388 2600 | 3200 | 0.27 D I; 33018 
150 | 45 | 45 | 35 |349 | 100 | 100 | 130 | 140 | 144 | 7 10 252 415 2400 | 3000 0.4 .5 0.8 33118 
160 |32.5| 30 | 26 |32.3| 100 | 102 | 140 | 150 | 151| 5 6.5 200 270 2200 | 3000 | 0.42 ei 0.8 30218 
i 160 | 42.5 | 40 | 34 |36.8| 100 | 101 | 138 | 150 | 153| 5 | 8.5 270 395 2200 | 3000 | 0.42 sal 0.8 32218 
160 | 55 | 55 | 42 |40.8| 100 | 100 | 134 | 150 | 154 | 8 13 330 500 2200 | 3000 0.4 .5 0.8 33218 
190 | 46.5| 43 | 36 |37.5 | 104 13 | 165 | 176 | 178 | 6 |10.5 342 440 1900 | 2600 | 0.35 q 1 30318 
190 | 46.5| 43 | 30 |58.5 104 02 | 151 | 176 | 181 | 6 |16.5 282 358 1900 | 2600 | 0.83 7; 0.4 31318 
190 |67.5| 64 53 |46.2| 104 07 | 157 | 176 | 178 | 8 |14.5 478 682 1900 | 2600 | 0.35 a] 1 32318 
130 | 23 | 23 18 |23.4 102 | 101 | 117 | 122 | 126 | 4 5 97.2 170 2600 | 3400 | 0.36 g 0.9 32919 
145 | 32 | 32 | 24 |31.4 | 104 05 | 130 | 136 | 140 | 6 8 175 280 2400 | 3200 | 0.44 .4 0.8 32109 
145 | 39 | 39 | 32.5|28.4| 104 04 | 131 | 136 | 139 | 7 | 6.5 230 390 2400 | 3200 | 0.28 .2 1 33019 
160 | 49 | 49 | 38 |37.3| 105 | 105 | 138 | 150 | 154 | 7 11 298 498 2200 | 3000 | 0.39 .5 0.8 33119 
170 | 34.5| 32 | 27 |34.2 107 | 108 | 149 | 158 | 160 | 5 | 75 228 308 2000 | 2800 | 0.42 .4 0.8 30219 
= 170 | 45.5| 43 | 37 |39.2 107 | 106 | 145 | 158 | 163 | 5 | 8.5 302 448 2000 | 2800 | 0.42 .4 0.8 32219 
170 | 58 | 58 | 44 |42.7| 107 | 105 | 144 | 158 | 163 | 9 14 378 568 2000 | 2800 | 0.41 .5 0.8 33219 
200 | 49.5| 45 | 38 |40.1 109 | 118 | 172 | 186 | 185 | 6 |11.5 370 478 1800 | 2400 | 0.35 .7 1 30319 
200 | 49.5| 45 | 32 |61.2 109 | 107 | 157 | 186 | 189 | 6 |17.5 310 400 1800 | 2400 | 0.83 .7 0.4 31319 
200 |71.5| 67 | 55 |49.0 109 | 114 | 166 | 186 | 187 | 8 |16.5 515 738 1800 | 2400 | 0.35 .7 1 32319 
140 | 25 | 25 | 20 |24.3| 107 | 108 | 128 | 132 | 136 | 4 5 128 218 2400 | 3200 | 0.33 .8 1 32920 
150 | 32 | 32 | 24 |32.8| 109 | 109 | 134 | 141 | 144| 6 8 172 282 2200 | 3000 | 0.46 .3 0.7 32020 
150 | 39 | 39 |32.5|29.1| 109 | 108 | 135 | 141 | 143 | 7 | 6.5 230 390 2200 | 3000 | 0.29 .1 1.2 33020 
165 | 52 | 52 | 40 |40.3 110 | 110 | 142 | 155 | 159 | 8 12 308 528 2000 | 2800 | 0.41 S5 0.8 33120 
100 | 180 | 37 | 34 | 29 |36.4| 112 | 114 | 157 | 168 | 169 | 5 8 255 350 1900 | 2600 | 0.42 .4 0.8 30220 
180 | 49 | 46 | 39 |41.9| 112 | 113 | 154 | 168 | 12 | 5 10 340 512 1900 | 2600 | 0.42 .4 0.8 32220 
180 | 63 | 63 | 48 |45.5| 112 | 112 | 151 | 168 | 172 | 10 | 15 438 665 1900 | 2600 0.4 .5 0.8 33220 
215 | 51.5| 47 | 39 |42.2 114 | 127 | 184 | 201 | 199 | 6 |12.5 405 525 1600 | 2000 | 0.35 A 1 30320 
215 | 56.5| 51 | 35 |68.4| 114 | 115 | 168 | 201 | 204 | 7 [21.5 372 488 1600 | 2000 | 0.83 .7 0.4 31320 
215 |77.5| 73 | 60 |52.9| 114 | 122 | 177 | 201 | 201 8 | 17.5 600 872 1600 | 200 | 0.35 .7 1 32320 
E: 内 圈 倒 角 r、 外 圈 倒 角 r,、 内 圈定 位 轴 肩 倒 角 7,、 外 圈定 位 轴 肩 倒 角 7 见 GB/T 297—2015, 
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表 14-4 圆柱 滚 子 轴 承 (摘自 GB/T 283—2007) 
































NE 型 安装 尺寸 
标记 示例 
代号 为 N 1004 的 轴承 标记 为 ”滚动 轴承 N 1004 GB/T 283—2007 
代号 为 NF 204 的 轴承 标记 为 ”滚动 轴承 NF 204 GB/T 283—2007 





























































































































径 向 当量 动 载荷 径 向 当量 静 载 丛 
P =F. Po = Fo, 
j 安装 尺寸 / | 其 他 尺 | 径 向 基 | 径 向 基 转速 / s. 
d D B da D Ey pe ee 脂 润滑 | 油 涧 滑 N 型 NF 型 
min min C,/KN | Co/kN š; 本 k; 
15 35 11 19 = 29.3 7.98 5.5 15000 19000 N 202 NF 202 
17 40 12 21 = 3 9.12 7.0 14000 18000 N 203 NF 203 
42 12 24 — 36.5 10.5 8.0 13000 17000 N 1004 — 
47 14 25 42 40 12.5 11.0 12000 16000 = NF 204 
47 14 25 42 41.5 25.8 24.0 12000 16000 N 204E = 
20 47 18 25 42 41.5 30. 8 30. 0 12000 16000 N 2204E = 
52 15 26.5 47 44.5 18. 0 15.0 11000 15000 = NF 304 
52 15 26.5 47 45.5 29. 0 25, 5 11000 15000 N 304E — 
52 21 26.5 47 45.5 39. 2 3725 10000 14000 N 2304E = 
47 12 29 =: 41.5 11.0 10.2 11000 15000 N 1005 一 
52 15 30 47 45 14. 2 12.8 11000 14000 = NF 205 
52 15 30 47 46.5 27. 5 26.8 11000 14000 N 205E = 
52 18 30 = 45 21.2 19.8 11000 14000 N 2205 = 
a 52 18 30 47 46.5 32. 8 33. 8 11000 14000 N 2205E — 
62 17 31.5 55 54 38. 5 35.8 9000 12000 N 305E = 
62 24 31.5 55 53 38.5 39.2 9000 12000 = NF 2305 
62 24 31:5 55 54 53.2 54.5 9000 12000 N 2305E — 
62 16 36 56 53.5 19.5 18.2 8500 11000 = NF 206 
62 16 36 56 55.5 36. 0 35.5 8500 11000 N 206E = 
62 20 36 E 53:5 28. 8 30. 2 8500 11000 N 2206 = 
62 20 36 56 55.5 45.5 48.0 8500 11000 N 2206E — 
30 12 19 37 64 62 33.5 31.5 8000 10000 一 NF 306 
72 19 37 64 62.5 49.2 48.2 8000 10000 N 306E = 
72 27 37 64 62 46. 5 47.5 8000 10000 = NF 2306 
72 27 37 64 62.5 70.0 75.5 8000 10000 N2306E 
90 23 39 = 73 57.2 53.0 7000 9000 N 406 = 
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( 续 ) 
外 形 尺寸 /mm a ed nsn n n) + 轴承 代号 
mm 十 /mm | 本 额定 | 本 额定 (r/min) 

D B x ú Ey a iA 脂 润 滑 | 油 润滑 N 型 NF 型 
72 17 42 64 61.8 28.5 28.0 7500 9500 一 NF 207 
72 17 42 64 64 46.5 48.0 7500 9500 N 207E — 
12 23 42 — 61.8 43. 8 48.5 7500 9500 N 2207 = 
12 23 42 64 64 57.5 63.0 7500 9500 N 2207E — 
80 21 44 71 68.2 41.0 39. 2 7000 9000 — NF 307 
80 21 44 71 70.2 62. 0 63.2 7000 9000 N 307E — 
80 31 44 71 68.2 54. 8 57.0 7000 9000 — NF 2307 
80 31 44 71 70.2 87.5 98. 2 7000 9000 N 2307E — 
100 25 44 — 83 70. 8 68. 2 6000 7500 N 407 — 
68 15 45 — 6l 21.2 22.0 7500 9500 N 1008 = 
80 18 47 72 70 37.5 38. 2 7000 9000 — NF 208 
80 18 47 72 TS 51.5 53.0 7000 9000 N 208E — 
80 23 47 — 70 52. 0 57.8 7000 9000 N 2208 — 
80 23 47 72 JiS 67.5 JS 2 7000 9000 N 2208E 一 
90 23 49 80 TIS 48. 8 47.5 6300 8000 — NF 308 
90 23 49 80 80 76. 8 77.8 6300 8000 N 308E — 
90 33 49 80 TLS 70. 8 76.8 6300 8000 — NF 2308 
90 33 49 80 80 105 118 6300 8000 N 2308E — 
110 27 50 — 92 90.5 89. 8 5600 7000 N 408 — 
85 19 52 77 75 39. 8 41.0 6300 8000 — NF 209 
85 23 52 — 75 54. 8 62. 2 6300 8000 N 2209 — 
85 23 52 TI 76.5 71.0 82. 0 6300 8000 N 2209E — 
100 25 54 89 86.5 66. 8 66. 8 5600 7000 一 NF 309 
100 25 54 89 88.5 93.0 98. 0 5600 7000 N 309E 一 
100 36 54 89 86. 5 91.5 100 5600 7000 一 NF 2309 
100 36 54 89 88.5 130 152 5600 7000 N 2309E — 
120 29 55 — 100. 5 102 100 5000 6300 N 409 — 
80 16 55 — 72.5 25.0 27.5 6300 8000 N 1010 一 
90 20 57 83 80. 4 43.2 48.5 6000 7500 一 NF 210 
90 20 57 83 81.5 61.2 69.2 6000 7500 N 210E — 
90 23 57 — 80. 4 57.2 69. 2 6000 7500 N 2210 — 
90 23 57 83 81.5 74.2 88. 8 6000 7500 N 2210E — 
110 27 60 98 95 76.0 79.5 5300 6700 — NF 310 
110 27 60 98 97 105 112 5300 6700 N 310E — 
110 40 60 98 95 112 132 5300 6700 — NF 2310 
110 40 60 98 97 155 185 5300 6700 N 2310E — 
130 31 62 — 110. 8 120 120 4800 6000 N 410 — 
90 18 61.5 一 80.5 35. 8 40.0 5600 7000 N 1011 — 
100 21 64 91 88.5 52. 8 60. 2 5300 6700 — NF 211 
100 21 64 91 90. 0 80. 2 95.5 5300 6700 N 211E — 
100 25 64 — 88.5 70. 8 87.5 5300 6700 N 2211 — 
100 25 64 91 90 94. 8 118 5300 6700 N 2211E — 
120 29 65 107 104.5 97. 8 105 4800 6000 — NF 311 
120 29 65 107 106. 5 128 138 4800 6000 N 311E — 
120 43 65 107 104.5 130 148 4800 6000 — NF 2311 
120 43 65 107 106. 5 190 228 4800 6000 N 2311E — 
140 33 67 — 117.2 128 132 4300 5300 N 411 — 
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( 续 ) 
外 形 尺寸 /om 安装 尺寸 / 其 他 尺 I pabi 极限 转速/ 轴承 代号 
m 十 /mm | 本 额定 | 本 额定 (r/min) 
d D B ú i Ey a ii 脂 润滑 | 油 润滑 N 型 NF 型 
95 18 66.5 一 85.5 | 38.5 | 45.0 | 5300 6700 N 1012 = 
110 22 69 100 97 62.8 | 73.5 | 5000 6300 — NF 212 
110 22 69 100 100 | 89.8 | 102 5000 6300 N 212E = 
110 28 69 一 97 91.2 | 118 5000 6300 N 2212 一 
110 28 69 100 100 122 152 5000 6300 N 2212E = 
a 130 31 72 116 113 118 128 4500 5600 — NF 312 
130 31 72 116 115 142 155 4500 5600 N 312E ae 
130 46 72 116 113 155 195 4500 5600 = NF 2312 
130 46 72 116 115 212 260 4500 5600 N 2312E = 
150 35 72 = 127 155 162 4000 5000 N 412 = 
120 23 74 108 | 105.6 | 73.2 | 87.5 | 4500 5600 = NF 213 
120 23 74 108 | 108.5 | 102 118 4500 5600 N 213E = 
120 31 74 — | 105.5 | 108 145 4500 5600 N 2213 = 
120 31 74 108 | 108.5 | 142 180 4500 5600 N 2213E = 
65 140 33 77 125 | 121.5 | 125 135 4000 5000 =x NF 313 
140 33 77 125 | 124.5 | 170 188 4000 5000 N 313E = 
140 48 77 125 | 121.5 | 175 210 4000 5000 s NF 2313 
140 48 77 125 | 124.5 | 235 285 4000 5000 N 2313E = 
160 37 77 一 | 135.3 | 170 178 3800 4800 N 413 一 
110 20 76.5 = 100 | 47.5 | 57.0 | 4800 6000 N 1014 = 
125 24 79 114 | 110.5 | 73.2 | 87.5 | 4300 5300 = NF 214 
125 24 79 114 | 113.5 | 112 135 4300 5300 N 214E Z 
125 31 79 一 | 110.5 | 108 145 4300 5300 N 2214 = 
125 31 79 114 | 113.5 | 148 192 4300 5300 N 2214E = 
2 150 35 82 134 130 145 162 3800 4800 — NF 314 
150 35 82 134 133 195 220 3800 4800 N 314E = 
150 51 82 134 130 212 260 3800 4800 — NF 2314 
150 51 82 134 133 260 320 3800 4800 N 2314E = 
180 42 84 — 152 215 232 3400 4300 N 414 — 
130 25 84 120 | 116.5 | 89.0 | 110 4000 5000 = NF 215 
130 25 84 120 | 118.5 | 125 155 4000 5000 N 215E = 
130 31 84 — | 116.5 | 125 165 4000 5000 N 2215 — 
130 31 84 120 | 118.5 | 155 205 4000 5000 N 2215E = 
© 160 37 87 143 | 139.5 | 165 188 3600 4500 = NF 315 
160 37 87 143 143 228 260 3600 4500 N 315E — 
160 55 87 143 | 139.5 | 245 308 3600 4500 N 2315 NF 2315 
190 45 89 一 | 160.5 | 250 272 3200 4000 N 415 = 
125 22 86.5 — [113.5 | 592 | 77.8 | 4300 5300 N 1016 本 
80 140 26 90 128 | 125.3 | 102 125 3800 4800 二 NF 216 
140 26 90 128 | 127.3 | 132 165 3800 4800 N 216E = 
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第 十 四 章 “滚动 轴承 Ü 
( 续 ) 
外 形 尺寸 /nm 安装 尺寸 / 他 尺 poi ks 极限 转速/ 轴承 代号 
mm 十 /mm | 本 额定 | 本 额定 (r/min) 
d D B h 和 Ey a iy 脂 润滑 | 油 润滑 N 型 NF 型 
140 33 90 一 125.3 | 145 195 3800 4800 N 2216 一 
140 33 90 i23 | 127.3 | 128 242 3800 4800 N 2216E 一 
170 39 92 151 147 175 200 3400 4300 = NF 316 
30 170 39 92 151 151 245 282 3400 4300 N 316E = 
170 58 92 151 147 258 328 3400 4300 N 2316 NF 2316 
200 48 94 一 170 285 315 3000 3800 N 416 一 
150 28 95 137 | 133.8 | 115 145 3600 4500 = NF 217 
150 28 95 137 | 136.5 | 158 192 3600 4500 N 217E 一 
150 36 95 == 133.8 | 165 230 3600 4500 N 2217 == 
150 36 95 137 | 136.5 | 205 272 3600 4500 N 2217 E 二 
站 180 41 99 160 156 pA 242 3200 4000 = NF 317 
180 41 99 160 160 280 332 3200 4000 N 317E 一 
180 60 99 160 156 295 380 3200 4000 N 2317 NF 2317 
210 52 103 = 179.5 | 312 345 2800 3600 N 417 一 
140 24 98 = 127 | 74.0 | 94.8 | 3800 4800 N 1018 = 
160 30 100 146 143 142 178 3400 4300 一 NF 218 
160 30 100 146 145 12 215 3400 4300 N 218E = 
160 40 100 — 143 192 268 3400 4300 N 2218 = 
90 160 40 100 146 145 230 312 3400 4300 N 2218E = 
190 43 104 169 165 228 265 3000 3800 = NF 318 
190 43 104 169 | 169.5 | 298 348 3000 3800 N 318 E = 
190 64 104 169 165 310 395 3000 3800 N 2318 NF 2318 
225 54 108 = 191.5 | 352 392 2400 3200 N 418 <= 
170 32 107 155 | 151.5 | 152 190 3200 4000 一 NF 219 
170 32 107 155 | 154.5 | 208 262 3200 4000 N 219E s= 
170 43 107 = 151.5 | 215 298 3200 4000 N 2219 — 
170 43 107 155 | 154.5 | 275 368 3200 4000 N 2219E = 
g 200 45 109 178 | 173.5 | 245 288 2800 3600 = NF 319 
200 45 109 178 | 177.5 | 315 380 2800 3600 N 319E = 
200 67 109 178 | 173.5 | 370 500 2800 3600 N 2319 NF 2319 
240 55 113 一 | 20.5 | 378 428 2200 3000 N 419 = 
150 24 108 < 137 | 78.0 102 3400 4300 N 1020 — 
180 34 112 164 160 168 213 3000 3800 = NF 220 
180 34 112 164 163 235 302 3000 3800 N 220E — 
180 46 112 = 160 240 335 3000 3800 N 2220 = 
100 180 46 112 164 163 318 440 3000 3800 N 2220E = 
215 47 114 190 | 185.5 | 282 340 2600 3200 = NF 320 
215 47 114 190 | 191.5 | 365 425 2600 3200 N 320E 一 
215 73 114 190 | 185.5 | 415 558 2600 3200 N 2320 NF 2320 
250 58 118 一 211 418 480 2000 2800 N 420 一 
E: 内 圈 倒 角 +、 外 圈 倒 角 7x,、 内 轿 定 位 轴 肩 倒 角 x,、 外 圈定 位 轴 肩 倒 角 见 GB/T 283—2007, 
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51000 型 


代号 为 51305 的 轴承 标记 为 


K 14-5 





推力 球 轴 承 (摘自 GB/T 301—2015) 





安装 尺寸 


标记 示例 


滚动 轴承 51305 GB/T 301—2015 


























































































































轴 向 当量 动 载荷 轴 向 当量 静 载 荷 
P =F, Poa = Fo, 
外 形 尺 寸 /mm 安装 尺寸 /mm 轴 向 基本 | 轴 向 基本 极限 转速 / (r/min) 
gi qi= 
4 p 7 x aiii T ma | maa | 
max min max a Oa 
24 9 24 18 16 10.0 14. 0 6300 9000 51100 
a 26 11 26 20 16 12.5 17.0 6000 8000 51200 
26 9 26 20 18 10.2 15.2 6000 8500 51101 
l: 28 11 28 22 18 13.2 19.0 5300 7500 51201 
28 9 28 23 20 10.5 16.8 5600 8000 51102 
5 32 12 32 25 22 16.5 24. 8 4800 6700 51202 
30 9 30 25 22 10.8 18.2 5300 7500 51103 
u: 35 12 35 28 24 17.0 27.2 4500 6300 51203 
35 10 35 29 26 14.2 24.5 4800 6700 51104 
20 40 14 40 32 28 22.2 37.5 3800 5300 51204 
47 18 47 36 31 35.0 55. 8 3600 4500 51304 
42 11 42 35 32 15.2 30. 2 4300 6000 51105 
47 15 47 38 34 27.8 50. 5 3400 4800 51205 
a 52 18 52 41 36 35.5 61.5 3000 4300 51305 
60 24 60 46 39 55;5 89.2 2200 3400 51405 
47 11 47 40 37 16.0 34.2 4000 5600 51106 
52 16 52 43 39 28.0 54.2 3200 4500 51206 
全 60 21 60 48 42 42.8 78.5 2400 3600 51306 
70 28 70 54 46 72.5 125 1900 3000 51406 
52 12 52 45 42 18.2 41.5 3800 5300 51107 
62 18 62 51 46 39.2 78.2 2800 4000 51207 
a 68 24 68 55 48 55:2 105 2000 3200 51307 
80 32 80 62 53 86. 8 155 1700 2600 51407 
60 13 60 52 48 26. 8 62. 8 3400 4800 51108 
68 19 68 57 51 47.0 98.2 2400 3600 51208 
a 78 26 78 63 55 69.2 135 1900 3000 51308 
90 36 90 70 60 112 205 1500 2200 51408 
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( 续 ) 
外 形 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 轴 向 基本 | 轴 向 基本 | 极限 转速 /( r/min) 
额定 | ”额定 oy 
d D r d, 4, Pe | SRE | 动 载荷 | 脂 润滑 | 油 润滑 J 
max mın max a Oa 
65 14 65 87 53 27.0 66. 0 3200 4500 51109 
73 20 73 62 56 47. 8 105 2200 3400 51209 
£ 85 28 85 69 61 75.8 150 1700 2600 51309 
100 39 100 78 67 140 262 1400 2000 51409 
70 14 70 62 58 27.2 69.2 3000 4300 51110 
78 22 78 67 61 48.5 112 2000 3200 51210 
a0 95 31 95 71 68 96.5 202 1600 2400 51310 
110 43 110 86 74 160 302 1300 1900 51410 
78 16 78 69 64 33.8 89.2 2800 4000 51111 
90 25 90 76 69 67.5 158 1900 3000 51211 
°? 105 35 105 85 75 115 242 1500 2200 51311 
120 48 120 94 81 182 345 1100 1700 51411 
85 17 85 75 70 40.2 108 2600 3800 51112 
95 26 95 81 74 73.5 178 1800 2800 $1212 
69 110 35 110 90 80 118 262 1400 2000 51312 
130 51 130 102 88 200 395 1000 1600 51412 
90 18 90 80 75 40.5 112 2400 3600 51113 
100 27 100 86 79 74. 8 188 1700 2600 51213 
6 115 36 115 95 85 115 262 1300 1900 51313 
140 56 140 110 95 215 448 900 1400 51413 
95 18 95 85 80 40. 8 115 2200 3400 51114 
105 27 105 91 84 73.5 188 1600 2400 51214 
9 125 40 125 103 92 148 340 1200 1800 51314 
150 60 150 118 102 255 560 850 1300 51414 
100 19 100 90 85 48.2 140 2000 3200 51115 
110 27 110 96 89 74. 8 198 1500 2200 51215 
13 135 44 135 111 99 162 380 1100 1700 51315 
160 65 160 125 110 268 615 800 1200 51415 
105 19 105 95 90 48.5 145 1900 3000 51116 
115 28 115 101 94 83. 8 222 1400 2000 51216 
30 140 44 140 116 104 160 380 1000 1600 51316 
170 68 170 133 117 292 692 750 1100 51416 
110 19 110 100 95 49.2 150 1800 2800 51117 
125 31 125 109 101 102 280 1300 1900 51217 
95 150 49 150 124 111 208 495 950 1500 51317 
180 72 177 141 124 318 782 700 1000 51417 
120 22. 120 108 102 65. 0 200 1700 2600 51118 
135 35 135 117 108 115 315 1200 1800 51218 
30 155 50 155 129 116 205 495 900 1400 51318 
190 77 187 149 131 325 825 670 950 51418 
135 25 135 121 114 85.0 268 1600 2400 51120 
150 38 150 130 120 132 375 1100 1700 51220 
100 170 55 170 142 128 235 595 800 1200 51320 
210 85 205 165 145 400 1080 600 850 51420 




















注 ， 套 圈 倒 角 +、 定 位 轴 肩 倒 角 7, 见 GB/T 301—2015, 
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第 二 节 ” 演 动 轴承 的 配合 和 游 阶 
表 14-6 安装 轴承 的 轴 公 差 带 代号 (摘自 GB/T 275—2015) 
RI É ih Tç i 
.. s. 调 心 滚 子 
轴承 和 圆锥 | S 公差 带 
载荷 情况 举例 和 角 接 触 球 | 、 ú 轴承 
滚 子 轴承 
轴承 
轴承 公称 内 径 d/mm 
<18 — — h5 
_ 本 >18~100 <40 <40 j6® 
轻 载 荷 输送 机 、 轻 载 齿轮 箱 i 
>100~200 | >40~140 >40~100 k6® 
>140~200 | >100~200 mé 
内 轿 承 受 
旋转 载荷 或 <18 = = j5, js5 
方向 不 定 e 一 般 通 用 机 械 . 电 动机 、 泵 、| >18-100 <40 <40 k5@ 
载荷 e 内 燃 机 、 正 齿轮 传动 装置 >100~140 >40~100 >40~100 m52 
>140~200 | >100~140 | >65-100 m6 
ERT 铁路 机 车 车 辆 轴 箱 .牵引 电 >50~140 >50~100 n6 
r 机 、 破 碎 机 等 >140~200 | >100~140 p6 
内 圈 需 在 轴 上 
Pa 非 旋转 轴 上 的 各 种 轮子 
内 圈 承 受 | 所 有 | 23 {6,g60 
s i 所 有 尺寸 i 
HERH | RE] 内 圈 不 需 在 h6 ,j6 
张 紧 轮 . 绳 轮 
轴 上 易 移动 — 
仅 受 轴 向 载荷 所 有 尺寸 j6 ,js6 
D 凡 对 精度 要 求 较 高 的 场合 ， 应 用 j5、k5、m5 4R j6, k6, m6, 
D 单列 圆锥 深 子 轴承 、 角 接触 球 轴承 配合 对 游 际 影响 不 大 ， 可 用 k6、m6 (RÆ k5, m5, 


























表 14-7 安装 轴承 的 外 壳 孔 公差 带 代号 (摘自 GB/T 275—2015) 








































































































运转 状态 AAWO 
说 H 举例 í. eri. 球 轴承 P 
Z | s| 
Wi FHK 轴承 
轻 . 正 常 . 重 轴 向 易 移动 ,可 采用 训 分 式 外 过 H7 ,G72 
固定 的 外 圈 载 荷 
一 般 机 械 、 铁 路 机 车 车 冲击 轴 向 能 移动 ,可 采用 整体 或 前 分 J7,Js7 
辆 轴 箱 .曲轴 主轴 承 E, 轻 、 正 常 武 外 这 K7 
摆动 载荷 电动 机 正常 E M7 
冲击 J7 K7 
轻 轴 向 不 移动 ,采用 整体 式 外 壳 
K7,M7 | M7,N7 
旋转 的 外 圈 载 荷 | ” 张 紧 滑轮 . 轴 载 轴承 正常 
重 一 N7,P7 
@ 并 列 公差 带 随 尺寸 的 增 大 从 左 至 石 选 择 ， 对 旋转 精度 有 较 高 要 求 时 ， 可 相应 提高 一 个 公差 等 级 。 
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F 放 分 式 外 过。 
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表 14-8 轴 和 轴承 座 孔 的 几何 公差 (摘自 GB/T 275—2015) 


















































































































































































































































BEE t 轴 向 圆 跳动 
Bi 轴承 座 孔 HUA 轴承 座 孔 肩 
al: g 轴承 公差 等 级 
@ E || * ass] b es $ uo 
k > 至 公差 值 /pm 
TENE = 6 25 | 15 4 2.5 5 3 8 5 
6 10 | 25 | 15 4 2.5 6 4 10 6 
[my d 10 18 3.0 | 20 5 3.0 8 5 12 8 
l 18 30 | 40 | 25 6 4.0 10 6 15 10 
@ 30 so | 40 | 25 7 4.0 12 8 20 12 
š 50 80 | 5.0 | 3.0 8 5.0 15 10 25 15 
80 120 | 60 | 4.0 10 | 6.0 15 10 25 15 
Í a 120 | 180 | 8.0 | 5.0 i2 8.0 | 20 12 30 20 
180 | 250 | 10.0 | 7.0 14 | 100 | 20 12 30 20 
250 | 315 | 12.0 | 8.0 16 | 120 | 25 15 40 25 
k 14-9 配合 表面 及 端面 的 表面 粗糙 度 (摘自 GB/T 275—2015) 
轴 或 轴承 座 孔 配合 表面 直径 公差 等 级 
轴 或 轴承 座 孔 直径 /mm IT7 IT6 IT5 
表面 粗糙 度 Ra / um 
大 于 至 Ra Ra Ra 
R: R: R: 
磨 车 磨 车 磨 车 
š ja 10 16 |32 | 63 0.8 1.6 4 0.4 0.8 
16 16 | 3.2 10 1.6 32 6.3 0.8 1.6 
端面 25 3.2 | 6.3 25 3-5 6.3 10 1.6 3.2 
X 14-10 角 接 触 轴 承 的 轴 向 游 隙 
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( 续 ) 
多 许 轴 向 游 隙 的 范围 /hm iani 
prem | SAAE dem La Ia 了 型 间 允 许 的 
最 小 最 大 最 小 最 大 最 小 最 大 | 距离 (最 
大 于 至 接触 角 a AIR) 
Qa=15° a=25° 及 40 
一 30 20 40 30 50 10 20 8d 
角 接 触 球 轴承 30 50 30 50 40 70 15 30 > 
50 80 40 70 50 100 20 40 sd 
80 120 50 100 60 150 30 50 
a=10°~16° a=25° ~29° 
— 30 20 40 40 70 — = 14d 
圆锥 滚 子 轴承 30 50 40 70 50 100 20 40 x 
50 80 50 100 80 150 30 50 10d 
80 120 80 150 120 200 40 70 
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第 十 五 章 
润滑 与 密封 
第 - 节 润滑 剂 


表 15-1 常用 润滑 油 的 性 质 和 用 途 
运动 粘度 / | 倾 点 / 闪 点 ( 开 


























































































































名 称 代 号 (mm2/s) c H)/% 主要 用 途 
40C 不 高 于 不 低 于 
L-AN5 4.14— 5.06 80 2 sd sda e 
(循环 式 或 油箱 式 ) ,如 转速 
L-AN7 6.12~7.48 110 10000r/min 以 上 的 精密 机 械 、 机 床 及 
L-AN10 9.00-11.0 130 纺织 纱 钥 的 润滑 和 冷却 
L-AN15 13.5~ 16.5 小 型 机 床 齿轮 箱 、 传 动 装置 轴承 、 
L-AN22 19.8~24.2 中 小 型 电机 、 风 动工 具 等 
L-AN 全 损耗 系统 用 油 150 
(GB/T o L-AN32 28. 8~35. 2 k. SEDURRE EEE, rh UB SUK 
i Í : 导轨 及 100kW 以 上 电机 轴承 
L-AN46 41. 4— 50. 6 m. 大 型 机 床 .大 型 刨床 
L-AN68 61.2-74. 8 
LANIO TETE 低速 重 载 的 纺织 机 械 及 重型 机 床 ， 
I 180 锻造 铸造 设备 
L- AN150 135~ 165 
L-CKC68 61.2~74.8 Pr 180 
L-CKC100 90~ 110 
L-CKC150 135~ 165 
工业 闭 式 齿轮 油 Re 198242 煤炭 水泥 、 治 金 等 工业 部 门 大 型 
( GB/T 5903—2011) - -9 200 闭 式 齿轮 传动 装置 的 润滑 
L-CKC320 288~352 
L-CKC460 414~ 506 
L- CKC680 612~748 -5 
L- CKE220 198 ~ 242 
200 
kanri L- CKE320 2 铜 - 钢 配 对 的 圆柱 形 和 双 包 络 等 类 
n L-CKE460 414~506 -6 型 的 承受 轻 载 荷 、 传 动 过 程 中 平稳 无 
(SH/T 0094—1991) 冲击 的 蜗杆 副 
L-CKE680 612~748 220 PPa H: m 

















L-CKE1000 | 900~1100 
注 : 表 中 所 列 为 蜗轮 蜗杆 油 一 级 品 的 数值 。 
表 15-2 闭 式 齿轮 传动 润滑 油 运动 粘度 (50% ) 的 推荐 值 【单位 : (mm2/s) ] 




































































a 齿轮 节 圆 速度 w (m/s) 
齿轮 材料 齿 面 硬度 
<0.5 0.5~1 1~2.5 | 2.5-5 | 5-12.5 12.5~25 | >25 
、 <280HBW 266 177 118 82 59 44 32 
调 质 钢 

280~350HBW 266 266 177 118 82 59 44 
渗 碳 或 表面 淳 火 钢 40~ 64HRC 444 266 266 177 118 82 59 
塑料 .青铜 .铸铁 一 177 118 82 59 44 32 一 

注 : 多 级 齿轮 传动 润滑 油 的 运动 粘度 应 按 各 级 传动 的 圆周 速度 平均 值 来 选取 。 
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表 15-3 闭 式 蜗杆 传动 润滑 油 运 动 粘度 (50% ) 的 推荐 值 
滑动 速度 v_/(m/s) <1 <2.5 <5 >5~10 >10~15 >15~25 >25 
工作 条 件 重 载 重 载 中 载 一 一 一 = 
运动 粘度 /( mm?/s) 444 266 177 118 82 59 44 
aE r. yh yh AY 油 池 或 喷 喷 油 润滑 , 喷 油 压力 /MPa 
润滑 方法 油 池 润 消 油 润滑 0. 07 0.2 0.3 
表 15-4 常用 润滑 脂 的 主要 性 质 和 用 途 
滴 点 /%C 工作 锥 入 度 /(0. 1 
名 称 代号 一 a 特点 和 用 途 
不 低 于 25% ,150g 
1 号 80 310~340 
ses = 有 耐水 性 能 。 用 于 工作 温度 为 55~60C 的 
eya ab 2 85 265~295 ° 
 — p = 各 种 工农 业 .交通 运输 等 机 械 设备 的 轴承 润 
3” 90 220~250 滑 , 特 别 适用 于 有 水 或 潮湿 的 场合 
4 号 95 175~205 
钠 基 润 滑 脂 2 号 高 265~295 不 耐水 (或 潮湿 ) 。 用 于 工作 温度 为 -10- 
(GB 492 一 1989) 3 号 220-250 110°C 的 一 般 中 负荷 机 械 设 备 的 轴承 润滑 
1 号 170 310~340 s Papas Ep s I 
8 HEB 3t3Jg3 le = A BAKTIK FEAN 热 性 。 适用 于 [ 作 温 
(GB/T 7324—2010) 2 号 175 265~295 度 为 -20~ 120% 的 各 种 机 械 的 滚动 轴承 、 滑 
ú 3 号 180 220-250 动 轴承 及 其 他 摩擦 部 位 的 润滑 
= X 于 工作 温度 为 80~100% ,在 有 水 分 或 较 
钙 钠 基 润 滑 脂 2 号 120 230230 WEE p TIELEN. ZH TIE 
(SH/T 0368—1992) 3 = i gad 机 车 列车 ,小 电动 车 发 电机 深 动 轴承 ( 温 
- Ë ~ 度 较 高 者 ) WY, m FE TME 
= FA 各 种 低速 的 中 ERAH , 链 轮 和 联 轴 器 等 
O, 160 70~90 的 润滑 ,使 用 温度 不 高 于 120% ,可 承受 冲击 
` 载荷 不 高 于 25000MPa 
表 15-5 滚动 轴承 润滑 脂 选用 参考 (一 ) 
的 转速/(zmi 
轴 径 /mm | 工作 温度 /CC | 工作 ` E 
环境 <300 300~ 1500 1500~ 3000 3000~ 5000 
0~60 有 水 3 号 4 号 钙 基 脂 2 号 .3 号 钙 基 脂 1 号 、2 号 钙 基 脂 | 1 号 钙 基 脂 
_ Eep 已 上 其 上 Era HO: Ep 1 号 二 硫化 
60~110 燥 2 号 钠 基 脂 2 号 钠 基 脂 2 号 钠 基 脂 外 复合 钙 基 脂 
20~140 TE Pp 1 号 .2 号 复合 钙 HEA i 1 号 二 硫化 
<100 潮湿 2 号 复合 钙 基 脂 其 脂 1 号 复合 钙 基 脂 钼 复合 钙 基 脂 
j= j=l L= A = 二 i=; 1 号 二 硫 化 
-20~100 | 有 水 3 号 4 号 锂 基 脂 | 2 号 .3 号 锂 基 脂 | 1 号 .2 号 锂 基 脂 ma H 
R 15-6 滚动 轴承 润滑 脂 选用 参考 (二 ) 
泪 度 Hh pte yE 温度 /| BH0UJEEXTE 
A a a mon 推荐 用 脂 工作 温度 / 轴 的 转速 / ai 推荐 用 脂 
r/min) C (r/min) 
0~60 约 1000 轻 .中 2 号 3 号 钙 基 脂 0~110 约 1000 轻 . 中 重 2 号 钠 基 脂 
0~60 约 1000 重 4 号 钙 基 脂 0~110 约 1000 轻 .中 2 号 钠 基 脂 
- -| 2 号 二 硫化 钥 
a 2 £ 只 E EF j pe w 2h H 
0~60 | 1000-2000 aP 2 号 ,3 号 钙 基 脂 0~140 约 1000 ETE o Agg 
_ 1 号 二 硫化 钥 
本 Z 轻 | 3 号 钙 钠 基 脂 X 2 Z 
0~80 约 1000 e 中、 3 号 钙 钠 基 脂 0~120 “J 1000 轻 .中 复合 钙 基 脂 
z z £ LEE HE I u 3 号 二 硫化 钥 
0~80 | 1000~2000 | # h 2 号 钙 钠 基 脂 0~160 复合 钙 基 脂 
0~100 约 1000 轻 . 中 重 3 号 钙 钠 基 脂 -20~100 n Di fk 4H ia 
SJA 
0~100 约 1000 轻 .中 1 号 .2 号 钙 钠 基 脂 
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第 二 节 润滑 装置 





















































































































































表 15-7 直通 式 压 注油 杯 (摘自 JB/T 7940. 1 一 1995) (单位 : mm) 
0 
Sp6.6-0.15 钢 球 
d H h h, S (Fk GB/T 
308. 1 一 2013) 
M6 13 8 6 8 
M8x1 16 9 6.5 10 3 
、 标记 示例 x 本 M10x1 18 10 7 11 
连接 螺纹 M10x1 直通 式 压 注油 杯 的 标记 为 
油 杯 MI10x1 JB/T 7940. 1 一 1995 
表 15-8 接头 式 压 注油 杯 (摘自 JB/T 7940. 2 一 1995) (单位 mm) 
直通 式 压 注油 杯 
d d, a S ( 按 JB/T 
7940. 1—1995) 
M6 3 
M8x1 4 45° .90° 11 M6 
标记 示例 
连接 螺纹 M10x1、45° 接 头 式 压 注 油 杯 的 标记 为 M10x1 5 
油 杯 45° M10x1 JB/T 7940. 2 一 1995 
表 15-9 压 配 式 压 注油 杯 (摘自 JBAT 7940. 4 一 1995 ) (单位 mm) 
d H 钢 球 
公称 尺寸 极限 偏差 ( 按 GB/T 308. 1 一 2013) 
+0. 040 
° +0. 028 ° ü 
+0. 049 
8 +0. 034 19 ° 
TE FE 1 
16 H 20 11 
标记 示例 roogi 
d=6, 压 配 式 压 注 式 油 杯 的 标记 为 25 jea 30 12 
油 杯 6 JB/T 7940. 4 一 1995 : 
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旋 盖 式 油 杯 (摘自 JB/T 7940. 3 一 1995) 


(单位 : mm) 
































































































































































































































































































































































































































A 型 
最 小 
容量 d D | Lw | S 
/em 
1.5 16 33 10 
M8x1 
š 3 20 35 
= 13 
6 M10%1 26 | 40 
12 32 47 
18 36 50 18 
M14x1. 5 
25 41 55 
标记 示例 50 51 70 
最 小 容量 25cm? A 型 旋 盖 式 油 杯 的 标记 为 M16x1. 5 21 
A25 JB/T 7940. 3 一 1995 100 68 85 
注 : B 型 旋 盖 式 油 杯 见 JB/T 7940. 3 一 1995 。 
一 了 ¿k 
第 三 节 密封 装置 
用 滚动 轴承 的 密封 形式 
密封 形式 特点 及 应 用 
是 靠 矩 形 秸 圈 安 装 于 梯形 槽 
的 径 向 压力 来 实现 的 ,图 b 可 
员 后 所 产生 的 径 向 间隙 , 且 便 于 
接触 式 | EI il 
密封 密封 密封 特点 是 结构 简单 . 价 廉 ,但 磨损 较 快 、 
F 轴 承 采 用 脂 润滑 , 且 密 封 
圆周 速度 较 小 的 场合 。 对 粗 、 半 粗 、 
最 大 圆周 速度 分 别 为 3m/s、 
度 不 高 于 90%C 
层 的 弹性 和 弹 得 的 压 
封 层 压 紧 在 轴 上 来 实现 密封 。 
圈 靠 过 鳃 安装 于 轴承 盖 的 孔 中 ， 
漏 油 为 主 ,密封 展开 口 向 内 安 
旋转 轴 主 , 向 外 安装 ; 若 要 求 
EE >, 则 可 采用 有 副 展 的 密 
密封 圈 EELEE 
密封 密封 性 能 好 ,工作 可 靠 。 主 要 
采用 油 或 脂 润 滑 , 旦 密封 处 的 
接触 式 轴 速度 较 大 的 场合 ,其 最 大 圆 
密封 司 速 7m/s ( Ë Ñ) 3È 15m/s ( 抛 
36). 温度 为 -40~ 100% 
PEE PERE J E E RTE J Ri rh 2 
0 形 橡 SS 压 变形 来 实现 密封 。 可 用 于 静 密封 
BERET SS 不 和 动 密封 (往复 或 旋转 ) 。 图 示 为 减速 器 
圈 密 封 SS ES 用 其 作为 静 密封 的 结构 形式 ， 
的 工作 温度 为 -40~200%C 
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( 续 ) 
密封 形式 基本 类 特点 及 应 用 
靠 轴 与 轴承 盖 间 的 细小 环形 间隙 或 沟 
槽 充满 油脂 来 实现 密封 。 图 a 为 圆 形 间 
2 隙 式 密 封 , 其 间 际 一 般 为 0.2~0. Smm , 密 
prag AL 封 处 轴 的 圆周 速度 小 于 Smys; 图 b 为 沟 
an 区 2 横 式 密封 ,其 密封 性 能 比 前 者 好 , 且 轴 加 
= 周 速度 不 受 限 制 
|| 特点 是 结构 简单 ,但 密封 性 能 不 大 可 
i 靠 。 主 要 用 于 脂 润滑 ,周围 环境 干净 的 
a) 轴 伸 处 
JE 
接触 式 
密封 本 , 要 Z 
靠 旋转 件 与 静止 件 之 间 的 狭窄 曲 路 
(迷宫 ) 充 满 油脂 来 实现 密封 。 密 封 处 轴 
路 的 表面 圆周 速度 不 受 限制 
密封 寺 点 是 密封 效果 好 ,但 结构 较 复 杂 , 制 
造 和 安装 不 便 , 轴 向 迷宫 不 能 用 于 轴 有 
较 大 热 伸 长 量 和 整体 式 轴 承 座 中 。 主 要 
于 采用 油 或 脂 润 滑 的 轴承 的 密封 
组 合式 密封 可 由 各 种 密封 形式 组 合 而 
成 。 图 示 为 甩 油 密封 和 际 颖 密封 的 组 合 
结构 。 离 心 式 密 封 靠 一 截面 为 三 角形 的 
组 合式 挡 油 盘 来 实现 ,离心 甩 出 的 油 经 端 盖 的 
密封 槽 和 开设 在 箱 体 轴承 座 孔 底部 的 回 油 孔 
流 回 箱 体内 ,组 合 后 可 提高 其 密封 性 能 。 
适用 于 轴承 采用 油 润 滑 及 速度 s> 5m/s 
的 情况 
表 15-12 ”油封 秸 圈 及 权 (摘自 FZ/T 92010 一 1991) (单位 : mm) 
轴 径 油封 秸 圈 沟 槽 
do d D b b, d, b, b; 
16 15 26 27 17 
18 17 28 29 19 
3.5 3 |43 
20 19 30 31 21 
22 21 32 33 23 
25 24 37 38 26 
k 28 27 40 41 29 
30 29 42 43 31 
32 31 44 45 33 
35 34 47 48 36 
5 4 |5.5 
38 37 50 51 39 
40 39 52 53 41 
B=10—12 ( 钢 ) 
全) 凸 缘 式 42 41 54 55 43 
45 44 57 58 46 
48 47 60 61 49 
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( 续 ) 
b 轴 径 油封 息 圈 W W 
do d D b D. d, b. b, 
| 50 49 66 67 51 
55 54 71 7 56 
5 Ti 
60 59 76 77 61 
< 65 64 81 P 82 66 
70 69 88 89 71 
75 74 93 94 76 
= 6 8.3 
3 80 79 98 99 81 
R 85 84 103 104 86 
90 89 110 111 91 
" za 8.5 7 9.6 
标记 示例 95 94 115 116 96 
轴 径 do=40 的 油封 秸 圈 的 标记 为 100 99 124 125 101 
Hil 40 FZ/T 92010 一 1991 105 104 129 2:95 130 106 Š I 
表 15-3 ”旋转 轴 展 形 密封 圈 类 型 、 尺 寸 及 安装 要 求 (摘自 GB/T 13871. 1 一 2007) 
(单位 : mm) 










































































































































































































































































| 2 
W 型 s 
内 包 上 骨架 型 PERKER EN ONER EZRA 带 副 层 外 露骨 架 型 Ü 安装 图 | 
ERWAR IA : rir mi] E£ Uq tu Pr 2B ERR RJE E E,d, =80,D=110 标记 为 : FB 80 110 GB/T 13871. 1 一 2007 
di D b di D b di D b 
6 16.22 25 40.47.52 60 80.85 8 
7 22 28 40.47 .52 7 65 85.90 
8 22 .24 30 40.47.(50) .52 70 90.95 T 
9 22 32 45 47.52 75 95,100 
10 22 .25 35 50.52.55 30 100.110 
12 24.25 .30 7 38 5558,62 85 110,120 
15 26.30.35 40 55. (60) .62 š 90 (115) .120 
16 30.(35) 42 55.62 95 120 1 
18 30.35 45 62 .65 100 125 
20 35.40.(45) 50 68.(70) .72 105 (130) 
22 35.40.47 55 72 (75) .80 110 140 
旋转 轴 层 形 密 封 圈 的 安装 要 求 
30° (RK) 
Y 
轴 导 入 腔 体内 
倒 FLR 
d d-d, d d,d, 密封 圈 公 称 | 最 小 内 孔 =a. 
d, <10 E 40<d, E50 u 5 e š; j BAKE C Tmax 
10<d, £20 2 50<d, <70 4 <10 b+0.9 | 0.7-10 0.50 
20<d, <30 2.5 70<d, <95 4.5 
30<d, <40 3 95<d, S130 5.5 >10 Orka j eels 2o 
W: 1. A 内 实际 情况 ， 除 全 部 采用 国际 标准 的 基本 尺寸 外 ， 还 补充 了 奉 干 种 国内 常用 的 规格 ， 并 加 括号 
JIREH o 
2. ERROR ih mA s A sP 8, MAA AA FENDER di -d, 的 值 。 
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表 15-14 O 形 橡胶 密封 图 (摘自 GB/T 3452. 1 一 2005) (单位 : mm) 
ARF (GB/T 3452. 3 一 2005 ) 
ñ d 
d, b+0. 25 h 3 r r 
? i 偏差 值 | 
1.8 2.4 1.312 x. 0.2~0.4| 0.1~0.3 
` L ai —0. 04 ` ` ` ` 
JY 和 ~ 0 
`N Y 2y 2.65 3.6 2.0 0.2~0.4| 0.1~0.3 
“a —0.05 
° Kess] 
KLI 
` 0 
` NSS 335 | das | 239 | ogg | 4208] 010.3 
和 ⁄ 0 
es 5.3 7.1 4.31 0.4~0.8| 0.1~0.3 
标记 示例 -0.07 
内 径 d, =32. 5mm, 截面 直径 d, =2. 65mm, A 系列 
N 级 0 形 密 封 圈 的 标记 为 7.0 9.5 5. 85 0.8~1.2| 0.1~0.3 
O 形 圈 32. 5x2. 65- A-N GB/T 3452. 1—2005 -0.09 
d, d, d, d d, d, 
公差 1.80 | 2.65 | 3.55 | 5.30 公差 2.65 | 3.55 | 5.30 公 | 2.65 3.55 |5.30 | 7.00 
Jai Kok + + + + 尺寸 | 一 + + + 尺寸 2 + + + + 
+* + 
g 0.08 | 0.09 | 0. 10 | 0. 13 z 0.09 | 0. 10 | 0. 13 + 0. 09 | 0. 10 | 0. 13 | 0.15 
14 0.22 * * 54.5 0.51 * * * 95 0.79 * * * 
16 0.23 * * 56 0. 52 * * * 97.5 |0.81 * * * 
18 0.25 * * * 58 0.54 * * * 100 | 0.82 * * * 
20 0.26 * * * 60 0.55 * * * 103 0.85 * * * 
22.4 | 0.28 * * * 63 0.57 * * * 106 0.87 * * * 
25 0.30 * * * 65 0. 58 * * * 109 | 0.89 * * * * 
26.5 | 0.31 * * * 67 0. 60 * * * 112 | 0.91 * * * * 
28 0.32 * * * 69 0.61 * * * 115 0.93 * * * * 
30 0.34 * * * 71 0.63 * * * 118 0.95 * * * * 
32.5 | 0.36 * * * 73 0. 64 * * * 122 | 0.97 * * * * 
34.5 | 0.37 * * * JS 0. 65 * * * 125 | 0.99 * * * * 
36.5 | 0.38 * * * 77.5 0.67 * * * 128 | 1.01 * * * * 
40 0.41 * * * * 80 0. 69 * * * 132 1.04 * * * * 
42.5 | 0.43 * * * * 82.5 0.71 * * * 136 1.07 * * * * 
45 0.44 * * * * 85 0.72 * * * 140 1.09 * * * * 
46.2 | 0.45 * * * * 87.5 0.74 * * * 145 1.13 * * * * 
48.7 0.47 * * * * 90 0.76 * * * 150 | 1.16 * * * * 
50 0.48 * * * * 92.5 | 0.77 * * * 155 1.19 * * * * 
E: * 为 可 选 规格 。 
表 15-15 油 沟 式 密封 槽 (摘自 JB/ZQ 4245—2006) (单位 : mm) 
轴 径 d 25~80 | >80~120 | >120~180 tn 
R 1.5 2 和 
t 4.5 6 7.5 2~4( 使 
b 4 5 6 用 3 个 的 
b 较 多 ) 
d, d+1 
A min nt+R 
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第 十 六 章 
HX TH 器 


第 一 他” 联 轴 器 轴 孔 和 连接 形式 


表 16-1 轴 孔 和 键 槽 的 形式 、 代 号 及 尺寸 系列 (摘自 GB/T 3852—2008) 





















































































































































































































































































































































圆柱 形 轴 孔 有 沉 孔 的 短 圆 柱 形 轴 孔 有 沉 孔 的 长 圆锥 形 轴 孔 圆锥 形 轴 孔 
(Y 型 ) (J 型 ) (Z 型 ) (Z, 型 ) 
轴 孔 
1:10 
键 模 
尺寸 系列 
轴 筷 长 度 沉 孔 尺寸 AHI BI! B, IRE CN I 
直径 了 b(P9) t t b(P9) ts( 长 系列 ) 
d(H7) Li 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
系列 | 短 系 多 d “qe sa. a P: 
4,( H10) | 长 系列 短 系列 ' | Ë | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
-0. 006 
16 5 18.3 20.6 3 Jog 87 
4 | 30 | 4 -0.012 
18 _00p|20.8 | +0.1 | 23.6 | +0.2 10.1 
19 38 š 21.8| 0 |246] 0 I 10.6 
20 人 22.8 25.6 10.9 
22 52 | 38 | 52 f 24.8 27.6 11.9 i 
24 27.3 30.6 BEN 
—0. 012 0 
25 28.3 31.6 13.7 
6 | 44 | 6&2 | 4 8 |-0.015 5 |-002 
28 31.3 34.6 15.2 
-0.051 
30 33.3 36.6 15.8 
32 55 35.3 38.6 17.3 
82 | 60 | 8 
35 38.3 41.6 6 18.8 
38 41.3 | +0.2 | 44.6 | +0.4 20.3 
40 65 4.3| 0 146.6| 0 -0.015| 21.2 
2.0 10 
42 45.3 48.6 -0.051| 2.2 
45 o -0.018| 48. 8 52. 6 23.7 
80 +0. 200 
48 112 | 84 | 112 -0.061 | 51.8 55.6 12 25.2 
—0. 018 0 
50 53.8 57.6 26.2 
-0.061 
55 95 59.3 63. 6 20.2 
2.5 14 
56 60.3 64.6 29.7 
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( 续 ) 
L 长 度 We A 型 B MJ B, 型 键 模 C 型 键 本 
直径 L VN b(P9) t t b(P9) bs( 长 系列 ) 
WEDT eil e L 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
dCHIO) | 长 系列 短 系列 d Ë | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | n 
60 64.4 68.8 31.7 
-0.018 
63 105 18 | oo 674 71.8 16 32.2 
65 I ! w | 
i i ii 69. 4 73.8 0.018| 34.2 
70 25 74.9 79. 8 -0.061 | 36.8 
71 120 20 75.9 80. 8 18 37.3 
75 79.9 | +0.2 | 84.8 | +0.4 39.3 +0. 200 
80 85.4 | 0 9.8 | 0 41.6] 0 
85 "9 2 |-0.022 90. 4 95. 8 0 44.1 
1 2 | 132 | 172 -0.074 ° 
90 95.4 100. 8 -002| 47.1 
160 25 22 
95 3.0 100.4 105. 8 -0.074| 49.6 
100 106.4 112.8 51.3 
212 | 167 | 22 | 180 28 25 
110 116.4 122. 8 56.3 
注 : 1. 圆柱 形 轴 孔 与 相配 轴 径 的 配合 : d=10~30 时 为 H7/j6; d>30~50 时 为 H7/k6; d>50 时 为 H7/m6。 根 据 使 用 
要 求 ， 选用 H7/r6 或 H7/n6 , 
2. 键 槽 宽度 的 极限 偏差 也 可 采用 Js9 或 D10, 
3. EPE. 
主动 端 键 模型 式 代号 主动 端 轴 孔 直径 
主动 端 轴 孔 型 式 代号 x 主动 端 轴 孔 配合 长 度 
联 灿 器 型 号 、 名 称 标准 号 
从 动 端 轴 孔 型 式 代号 x 从 动 端 轴 孔 配合 长 度 
从 动 端 键 槽 型 式 代号 从 动 端 轴 孔 直径 











BP WEEK AA 


R 16-2 DH (JA GB/T 5843—2003) 








HD Y 型 轴 孔 


=: 






NI 

































GY 型 凸 缘 联 轴 器 


H 
gn 
SE 











Raa 
a 


NS 





GYS 型 有 对 中 桦 凸 缘 联 轴 器 
标记 示例 








B/T 5843—2003 
a 606 AF38 























10 
GYH 型 有 对 中 环 凸 缘 联 轴 器 


YY 型 轴 孔 A WBE di =30mm 了 = 82mm A 型 轴 孔 、A HIRES d, =30mm L =60mm 的 凸 缘 联 轴 器 的 标记 为 
GY5 联 轴 器 了 
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O 机 械 设计 课程 设计 






















































































( 续 ) 

型 号 公称 转 矩 | 许 用 转速 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 L/mm | D/ | D1// | bz | b | S/ | 转动 惯量 /质量 m/ 

T,/(N : m)[n]/(r/min) di .d,/mm Y 型 J, 型 mm | mm mm | mm mm |(kg- m°) kg 

GY1 12.14 32 27 

GYS1 25 12000 16.18 19 42 30 80 30 26 42 6 0. 0008 1.16 
GYHI 

GY2 16.18.19 42 30 

GYS2 63 10000 20.22 24 52 38 90 40 28 44 6 0.0015 1.72 
GYH2 25 62 44 

GY3 20,22 24 52 38 

GYS3 112 9500 100 45 30 46 6 0. 0025 2. 38 
CYH3 25.28 62 44 

GY4 25.28 62 44 

GYS4 224 9000 105 59 32 48 6 0. 003 3.15 
GYH4 30.32.35 82 60 

GY5 

GYS5 400 8000 30.32,35538 °2 oD 120 68 36 52 8 0. 007 5.43 
GYH5 40.42 112 84 

GY6 38 82 60 

GYS6 900 6800 40.42.45. 140 80 40 56 8 0.015 7.59 

112 84 

GYH6 48.50 

GY7 48.50.55, ib 84 

GYS7 1600 6000 56 160 | 100 40 56 8 0.031 13.1 
GYH7 60.63 142 107 

GY8 60.63.65, 142 107 

GYS8 3150 4800 70.71.75 200 | 130 50 68 10 0. 103 27.5 
GYH8 80 172 132 

GY9 75 142 107 

GYS9 6300 3600 80.85.90.95 172 132 260 | 160 66 84 10 0.319 47.8 
GYH9 100 212 167 
























































注 : 凸 缘 联 轴 器 不 具备 径 向 、 轴 向 和 角度 的 补偿 性 能 ， 刚 性 好 ， 传 递 转 矩 大 ， 结 构 简 单 ， 工 作 可 靠 ， 维 护 简便 ， 适 
] 于 两 轴 对 中 精度 良好 的 一 般 轴 系 传动 。 






































=P PEPEKA 


一 、 有 弹性 元 件 的 挠 性 联 轴 器 





表 16-3 弹性 套 柱 销 联 轴 器 (摘自 GB/T 4323—2002) 


" LI 型 = 
标志 J 型 轴 孔 1 2 3 45 6 7 本 型 轴 孔 标志 

















"á 
1.7 一 半 联 轴 器 、2 一 螺母 ”3 一 垫圈 4 一 挡 图 ”5 一 弹性 套 ”6 一 柱 销 
标记 示例 
主动 端 为 型 轴 孔 .A MEEN di =30mm Lyg = 50mm ,从 动 端 为 上 型 轴 筷 .A BUEN dy =35mm Ligy =50mm 的 弹性 套 
柱 销 联 轴 器 的 标记 为 





J130x50 


X frh Ba 
LT5 MAE 35x50 





GB/T 4323—2002 
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( 续 ) 
公称 | 许 用 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 /mm 本 转动 | 许 用 补偿 量 
型 号 ERIE 7/ 转速 [n]/ d,.d,.dz Y 型 J.J, Z 型 工 推荐 “| D/mm 质量 /kg 惯量 / | 径 向 | 角 向 
mm 2 
(N - m) | (r/min) /mm L L, L (kg © m`) AY/mm| Aa 
9 20 14 
LT1| 6.3 8800 10.11 25 17 25 71 0.82 | 0.0005 
be Jala i 
LT2 | 16 7600 35 80 1.20 | 0. 0008 
16.18.19 0.2 
16.18.19 42 30 42 1°30’ 
LT3 | 31.5 | 6300 ` 38 95 2.20 | 0.0023 
20.22 
20:92 24 52 38 52 35 
LT4| 63 5700 i 40 106 2.84 | 0. 0037 
25,28 
Ja 38 62 44 62 
LT5 | 125 4600 、 50 130 6.05 | 0.0120 
30 .32 .35 
32 .35 .38 s: 90 32 45 0.3 
LT6 | 250 3800 — 55 160 9.57 | 0.0280] ` 
40.42 
LT7 | 500 3600 40 .42 .45 .48 112 84 112 65 190 14.01 | 0.0550 
45 .48 .50 .55 .56 
LT8 710 3000 G0 a 70 224 " 23.12 | 0. 1340 Të 
LT9 | 1000 | 2850 205333 u = 112 80 250 30.69 | 0.2130 | ®4 
60.63.65 7071 | 14 | 107 
LT10 2000 | 2300 66570.7175 142 | 100 | 315 80 | 61.40 | 0.6600 
80 .85 .90 .95 
80 .85 .90 .95 12 | B2 Iz 
LT11| 4000 | 1800 — 115 | 400 | 100 |120.7 | 2.1220 | 0.5 
100,110 
100.110.120.125) 22 | 197 | 212 
LT12| 8000 | 1450 T0 33 zg zsz | 135 | 475 | 130 [210.34] 5.3900 paoi 
120,125 212 | 167 | 212 G6 
LT13| 16000 | 1150 130 .140 .150 252 | 202 | 252 | 160 | 60 | 180 |419.36|17.5800 ` 
160.170 302 | 242 | 302 
E: 1. 质量 、 转 动 惯量 按 材 料 为 铸 钢 。 
2. 弹性 套 柱 销 联 轴 器 具有 一 定 的 补偿 两 轴线 相对 偏 移 和 减 振 缓冲 能 力 ， 适 用 于 安装 底座 刚性 好 ， 冲 击 载 荷 不 大 
的 中 、 小 功率 轴 系 传动 ， 可 用 于 经 常 正 反 转 、 起 动 频繁 的 场合 ， 工 作 温度 为 -20~70% 。 
表 16-4 弹性 柱 销 联 轴 器 (摘自 GB/T 5014—2003) 
B S s 
j 
Y 型 轴 孔 
afl < 
一 : 
=Z i SSIÜIAOM 
a、 N 
1 
# 了 Ji 型 轴 孔 
Z 型 轴 孔 | i 
标记 示例 
主动 端 为 Z 型 轴 孔 .C WER d, =75mm = 107mm, 从 动 端 为 本 型 轴 孔 B WHER d, =70mm = 107mm 的 弹性 柱 销 联 轴 器 
的 标记 为 
ZC75x107 


LX7 联 轴 器 


J1B70x107 


GB/T 5014—2003 
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O 机 械 设计 课程 设计 















































( 续 ) 
许 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 /mm 转动 许 用 补偿 量 
¿M | 转速 x D/ | D1/ v | s | 质量 /| ma 
型 号 型 型 1 Jt F 
82 r | Lnl/ s Y sls | i sma Cama. | ¿mus ke . J | 轴 向 | 角 向 
(N : m) r/min) TA L L L, 8 AY/mm AX/mm Aa 





12.14 32 27 = 
LX1 | 250 | 8500 | 16.18.19 42 30 42 90 40 20 2.5 2 0.002 | 0.15 | 0.5 
20 22 24 52 38 52 











20.22 24 52 38 52 
LX2 560 | 6300 25.28 62 44 62 120 55 28 2, 5 5 0.009 | 0.15 +1 
30.32.35 82 60 82 











30.32.35.38 | 82 60 82 
LX3 | 1250 | 4700 40.42 45 48| 112 34 112 160 75 36 2.5 8 0.026 | 0.15 +1 








40 42.45.48, 
Lx4 | 2500 | 3870 | 50.55.56 | 2 | 84 | 1? | ios | 100 | 45s | 3 | 2 |010 |015 | +1.5 
60.63 142 | 107 | 142 








50.55.56 112 84 112 


LX5 3150 3450 pA 142 | 107 | 142 220 | 120 45 3 30 0.191 | 0.15 | +1.5 <o°30' 








60.63.65. 
LX6 | 6300 | 2720 | 70.71.75 142. 10 | 1⁄2 280 | 140 56 4 53 0.543 0.2 +2 


80.85 172 | 132 | 172 








70.71.75 142 | 107 | 142 
LX7 | 11200 2360 |80.85 .90.95| 172 | 132 | 172 | 320 | 170 56 4 98 1.314 0.2 +2 
100.110 212 | 167 | 212 











80.85.90.95| 172 | 132 | 172 


LX8 | 16000 2120 ren re 212 | 167 | 212 360 | 200 56 5 119 | 2.023 0.2 +2 








100,110, 
LX9 |22400| 1850 120.125 | 410 | 230 63 5 197 | 4.386 0.2 +2 


130,140 252 | 202 | 252 








110.120.125| 212 | 167 | 212 
LX10 35500 1600 | 130,140,150 252 | 202 | 252 | 480 | 280 | 75 | 6 | 322 | 9.760 | 0.25 | +2.5 
160.170.180| 302 | 242 | 302 

注 : 弹性 柱 销 联 轴 天 用 于 连接 两 同 轴线 的 传动 轴 系 ， 并 具有 补偿 两 轴 相 对 位 移 和 一 般 减 振 性 能 ， 工 作 温度 为 -20~70% 。 


表 16-5 梅花 形 弹性 联 轴 器 (摘自 GB/T 5272—2002) 
LM 型 
标志 YAI a 2 3 Zm Àm, 



































































































标志 


人 (推荐 ) 











1.3 一 半 联 轴 器 ”2 一 梅花 形 弹 性 体 
标记 示例 
LM 型 梅花 形 弹性 联 轴 器 ,MT3 型 弹性 件 为 4, 主动 端 为 Z 型 轴 孔 .A IREN GAFLET d, =30mm BL CJ Ligg =40mm， 
从 动 端 为 Y 型 轴 孔 .B 型 键 模 、 轴 孔 下 径 几 =25mm ` 轴 孔 长 度 Lus = 40mm 的 梅花 形 弹 性 联 轴 器 的 标记 为 


Z30x40 
LM3 HIHKH 
型 PSI 25x40 























MT3-a GB/T 5272—2002 
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( 续 ) 
公称 转 矩 7,/ 轴 孔 长 度 /mm 许 用 补偿 量 
(N.m) | 许 用 轴 孔 直 和 到 
孔 直 径 转动 
iM ME AA Rr | 转速 Z. LZ | D/ 单 性 质量 / 
型 号 | 弹性 件 硬度 adde Ym | UU 0 e na me g haa 
a/H, |b/Hp x /mm LOE | Tipp j mm 7 ° (ke - m°) AY/mm AX/mm| Aa 
r/min ) 
80+5 | 60+5 L 





12.14 32 27 





16.1819 | 42 | 30 g 
LIM1| 25 | 45 [15300 35 | 86 | 50 | MTI |0.66 | 0.0002 | 0.5 | 1.2 
20,2224 | 52 | 38 








25 62 44 





16,18,19 42 30 





20.2224 52 38 





















































LM2| 50 | 100 |12000 38 | 95 | 60 | MT2， | 0.93 | 0.0004 06 | 1.3 
25.28 62 | 44 
30 8 | 60 
20 .22 .24 52 | 38 
ge 
LM3 | 100 | 200 [10900 25 .28 62 | 44 | 40 |103| 70 | MT3 |1.41 | 0.0009 | 0.8 | 1.5 
30.32 8 | 60 
22 24 52 | 38 
25.28 62 | 44 ' 
LM4 | 140 | 280 | 9000 45 |114| 85 | MTA? |2.18 |0.0020| 0.8 | 2.0 
30.32.35.38 | 82 | 60 
40 112 | 84 
25 .28 62 | 44 
LM5 | 350 | 400 | 7300 | 30.32.35.38 | 82 | 60 | 50 |127|105 MT53，| 3.6 |0.0050| 0.8 | 2.5 
40.42 45 112 | 84 
30.32.35.38 | 82 | 60 _ 
LM6| 400 | 710 | 6100 55 |143 |125 | MT6， | 6.07 |0.0114| 1.0 | 3.0 
40,42 45.48 | 112 | 84 
35 * 38 * 8 | 60 
LM7 | 630 | 1120 | 5300 | 40* .42* 、 60 |159 | 145 | MT7® | 9.09 | 0.0232 | 1.0 | 3.0 
112 | 84 
45 48 .50 .55 
45* 48* 、 
112 | 84 本 1.5° 
LM8 | 1120 | 2240 | 4500 | 50.55.56 70 |181 |170 | MT8™® |13.56| 0.0468 | 1.0 | 3.5 


b 





60,63,65 * 142 | 107 





50 * S55* 56 *| 112 84 








60 .63 .65、 
LM9 | 1800 | 3550 | 3800 142 | 107 | 80 |208 |200 | MT9= [21.04] 0.1041 | 1.5 | 4.0 
70,7175 
80 172 | 132 


















































注 : 1. 带 “*” 者 轴 孔 直径 可 用 于 Z 型 轴 孔 。 

2. RP a, b 为 弹性 件 硬度 代号 。 

3. 梅花 形 弹 性 联 轴 器 补偿 两 轴 的 位 移 量 较 大 ， 有 一 定 的 弹性 和 缓冲 性 ， 常 用 于 中 、 小 功率 ， 中 高 速 ， 起 动 频 
繁 ， 正 反 转 变化 和 要 求 工作 可 靠 的 部 位 ， 由 于 安装 时 需 轴 向 移动 两 半 联 轴 器 ， 不 适宜 用 于 大 型 、 重 型 设备 
上 ， 工 作 温度 为 -35~80%C 。 
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二 、 无 弹性 元 件 的 挠 性 联 轴 器 


表 16-6 GI CL 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 (摘自 JB/T 8854. 3 一 2001) 













标志 








rm 孔 P 












| 


a RS 


ES 
N 







































































































































































标记 示例 
Š 主动 端 为 Y 型 轴 孔 、A 型 键 槽 、 
= li d, = 50mm. L= 112mm, 从 动 端 为 
J, 型 轴 孔 、B WHER d,=45mm. 
L=84mm 的 GI CLA 鼓 形 齿 式 联 
Ji JH L 轴 器 的 标记 为 
50x112 
GI CLA Ẹ $—— JB/T 
联 轴 器 B45x84 J 
i 8854. 3 一 2001 
轴 孔 长 度 z sas 
i is 转动 许 用 补偿 量 
公称 转 许 用 转 ” 轴 孔 直 径 L/mm u 
a 惯量 / 上 质量 
型 号 ET / ln] did dz D/ |D,/ |D3/ | B/ | A/ | C/ G,⁄ CA ex F I 81 
(N - m)(z/min) mm yai Iia A, am m m ma mn ma ( 2) E| 径 向 向 
Z, 型 m AY/mm| Aa 
16.18.19 |42 | 一 20 | 一 | 一 
20.22.24 | 52 | 38 10 | — | 24 
GTICLI 800 7100 125 | 95 | 60 |115| 75 30 | 0.009 |5.9 | 1.96 
25.28 62 | 44 一 | 19 
2.5 
30.32.35.38 | 82 | 60 15 | 22 
25 .28 62 | 44 10.5 — | 29 
GICL2 1400 | 6300 30.32.35.38 | 82 | 60 |145 |120 | 75 135 88 12.5| 30 | 30 | 0.02 |9.7| 2.36 E<1°30' 
2.5 
40.42 .45 .48 |112 | 84 13. 5| 28 
30.32.35.38 | 82 | 60 24.5| 25 
40.4245 48. 
G I CL3| 2800 | 5900 112| 84 |170 |140 | 95 155 1 106| 3 28 | 30 | 0.047 |17.2| 2.75 
50.55.56 17 
60 142 | 107 35 
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( 续 ) 
轴 孔 长 度 W ; 
I ss: 转动 许 用 补偿 量 
公称 转 许 用 转 轴 孔 直径 L/mm i 
S D,/ | D,/ 惯量 / 质量 
型 号 JET, Bln] dida dz/ D/ (Di? | Da7 | B/ AZ | CC | C3/ | ef — ps 
(N - m) (r/min) sl vä J, X mm | mm | mm mm | mm mm | mm | mm mm A p 径 向 | 角 向 
K. 型 s: AY/mm| Aa 
32.35.38 | 82 | 60 14 | 37 | 32 
40 .42 .45 
L4| 5000 | 5400 PEATA 30 | 0. .9| 3. 
GICI4 5 e e: 112| 84 195 165 115 178 125 | | 28 | 30 | 0.091 24.9 3.27 
60.63.65.70 142 | 107 35 
40.42.45、|112| 84 25 | 28 
48 .50 .55 .56 
G I CL5| 8000 | 5000 | 60.63.65. 225 | 183 | 130 | 198 142 3 30 | 0.167 | 38 | 3.8 
142 | 107 20 | 35 
70.71.75 
80 172 | 132 22 | 43 
48.50.55.56 | 112 | 84 6 | 35 
发 1e30 
60 .63 .65、 35 
G I CL6 11200 | 4800 142 | 107 | 240 | 200 | 145 | 218 | 160 20 30 | 0.267 |48.2| 4.3 
70.71.75 4 
80.85.90 |172 |132 22 | 43 
60.63.65. 
JÜ 21 35 142 | 107 4 | 35 | 35 
G I CL7| 15000 | 4500 260 | 230 | 160 | 244 | 180 30 | 0.453 |68.9| 4.7 
80.85.90.95 | 172 | 132 43 
4 |22 
100 212 | 167 48 
65.70.71.75 | 142 | 107 35 | 35 
G ICL8 21200 4000 | 80.85.90.95 | 172 | 132 | 280 | 245 | 175 | 264 |193| 5 a2 |4 | 30 | 0.646 |83.3| 5.24 
100.110 |212 |167 48 
注 : 1. J, 轴 孔 根据 需要 也 可 以 不 使 用 轴 端 挡 圈 。 
2. 本 联 轴 器 具有 良好 的 补偿 两 轴 综 合 位 移 的 能 力 ， 其 外 形 尺寸 小 ， 承 载 能 力 强 ， 能 在 高 速 下 可 靠 工 作 ， 适用 于 























重型 机 械 及 长 轴 连 接 ， 但 不 宜 用 于 立轴 的 连接 。 
16-7 滚 子 链 联 轴 器 (摘自 GB/T 6069—2017) 


表 


Y 型 轴 孔 


















































标志 
























































S 




















一 半 联 轴 咒 1 





2 一 双 排 滚 子 链 





3 一 半 联 轴 器 卫 4— 5 


标记 示例 








主动 端 为 本 型 轴 孔 B AIHER d, =45mm L, =84mm, 从 动 端 为 J 型 轴 孔 \B WEHE d, =50mm L, = 84mm 的 滚 子 链 联 轴 器 的 标记 为 


J, B45x84 


GL7 联 轴 器 一 一 一 


J, B50x84 


GB/T 6069—2017 





213 


O 机 械 设计 课程 设计 


























































































































































































































( 续 ) 
i 轴 孔 长 度 
许 用 转速 i. FE gag | 。 许 用 量 补偿 
公称 转 | [n]/ | 轴 孔 直径 ER | 链条 | 。 |b | E2 
-=| 4E T / | (r/min) d.d Hye 212: DZ |Ba/| S/ | mm | mm 质量 | 惯量 / 
AF n 1702 Y BJ J, 型 P 2 Cmn qm: | mm (最 |( 最 | /kg | (ke: 径 向 | 轴 向 
(N-m) /mm mm 大 ) 大 ) mê) nS AF7 角 向 
不 装 | 装 
全 Ki F n ñm | ai e 
16.18.19 |42 | 一 70 | 70 0.4|0.0001 
GLI| 40 |14004500 14 | 51.06 
50 52 38 75 | 75 | 0.7 |0. 0002 
9.525 5.3 14.9 0.19 1.4 
19 42 | 一 85 | 80 |1.10.00038 
GL2| 63 |1250|4500 16 |57. 08 
202224 |52 |38 
202224 | 52 |38 95 | 88 |1. 8 0. 00086 
GL3| 100 [1000/4000 14 |67. 88 
25 62 | 44 
24 52 | 一 | 12.7 7.2/6.7 0.25 | 1.9 
GL4| 160 1000/4000) 25.28 62 | 44 16 |76. 91 112 | 100 | 3. 2 |0. 0025 
30.32 82 | 60 
28 62 | 一 
GL5| 250 |800 3150| 30.32.35.38 | 82 | 60 16 94.46|8.9 | 9. 2 | 140 | 105 | 5. 0 |0. 0058 
40 112 | 84 
15. 875 0.32 | 2.3 
323538 | 82 | 60 1° 
GL6| 400 |630 2500| 40.42.45 20 |116. 57| 8.9 | 9. 2 | 150 | 122 |7. 4 | 0.012 
MS 112 | 84 
48.50 
40.42.45 
| 180 | 135 |11. 1| 0. 025 
GL7| 630 |630 |2500| 48.50.55 19.05| 18 127.78|11.9 10. 9 0.38 2.8 
60 142 | 107 
45.48.50.55 | 112 | 84 215 | 145 |20. 0| 0. 061 
GL8| 1000 | 500 2240 16 154. 33 
60,65,70 142 | 107 
50.55 112 | 84 125. 40 15 114.3 0.50 | 3.8 
GL9| 1600 |400 |2000] 60.65.70.75 142 | 107 20 |186. 50 
80 172 | 132 245 | 165 |26. 1| 0. 079 
60 .65 .70.75 142 | 107 
GL10| 2500 315 |1600 31.75| 18 213.02| 18 |17.8 0.63 4.7 
80.85.90 |172 132 
注 : 1. AE, ERSA “F”, Ai GL5 型 联 轴 器 ， 有 置 达 时 型 号 为 GL5F。 
2. 滚 子 链 联 轴 器 可 补偿 两 轴 相 对 径 向 位 移 和 角 人 位移， 结构 简单 ， 重 量 较 轻 ， 装 拆 维护 方便 ， 可 用 于 高 温 、 潮 湿 
和 多 尘 环境 ， 但 不 宜 用 于 立轴 的 连接 











表 16-8 





尼龙 滑 块 联 轴 器 (摘自 





















































1.3 一 半 联 轴 带 ”2 一 尼龙 滑 块 








标记 示例 





标志 


轴 孔 直径 d,=18mm、 轴 孔 长 度 L=42mm 的 WH2 滑 块 联 轴 器 的 标记 为 
C16x42 


WH2 





Sis n 


Z, B 


18x42 


JB/ZQ 4384—2006 


主动 端 为 Y AFL C 型 键 槽 、 轴 和 孔 直 径 d, = 16mm 、 轴 孔 长 度 L=42mm, 从 动 端 为 Z| 型 轴 孔 B RERE, 
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一 一 = 
第 十 六 章 “ 联 灿 器 U 
( 续 ) 
公称 转 | 许 ; 轴 孔 长 度 L/mm 
"u ay i 办 | 轴 孔 直径 D/ | DD/ | B/ | B,/ a | 转动 惯量 / 
型 号 E T. / | 速 [n]/ Juda 1 | 质量 /kg 3 
a mm * 
(N : m)|( r/min) Lye Y 型 J, 型 mamy mm mm (kg m“) 
10.11 25 22 
WHI1| 16 | 10000 40 30 52 13 0.6 0.0007 
12.14 
32 27 
12.14 
WH2 31.5 | 8200 50 32 56 5 1.5 0.0038 
16.(17) .18 
42 30 
(17) .18.19 
WH3| 63 7000 70 40 60 18 1.8 0. 0063 
20.22 
52 38 
20.22 .24 
WH4 160 | 5700 80 50 64 8 25 0. 013 
25 .28 
62 44 
2528 
WH5 | 280 | 4700 100 70 75 23 10 5.8 0. 045 
30.32.35 
82 60 
30 .32 .35 .38 
WH6 | 500 | 3800 120 80 90 33 15 9.5 0. 12 
40.42 .45 
40 .42 .45 .48 
WH7 | 900 | 3200 112 84 150 100 120 38 25 0. 43 
50.55 
50.55 
WH8 | 1800 | 2400 190 120 150 48 25 55 1.98 
60.63 .65 .70 
142 107 
65.70.75 
WH9 | 3550 | 1800 250 150 180 85 4.9 
80 .85 
172 132 58 
80 .85 .90 .95 
WH10 5000 | 1500 330 190 180 40 120 7.5 
100 212 167 
注 : 1. 装配 时 两 轴 的 许 用 补偿 量 : 轴 向 AX=1~2mm， 径 向 AY<0.2mm， 角 向 Aw=0°40'. 
2. 括号 内 的 数值 尽量 不 用 。 
3. 本 联 轴 器 具有 一 定 的 补偿 两 轴 相 对 偏 移 量 、 减 振 和 缓冲 性 能 ， 适 用 于 中 、 小 功率 ,转速 较 高 ， 转 矩 较 小 的 轴 





系 传 动 ， 如 控制 器 、 油 泵 装置 等 ， 工 作 温度 为 -20~70%C 。 








215 


第 十 七 = 


Y 系列 电动 机 是 按照 国际 电工 委员 会 (IEC) 标准 设计 的 ， 具 有 高 效 节 能 、 振 动 
J RER, EMKE AP, 了 系列 (IP44) 电动 机 为 一 般 用 途 全 封闭 自 扇 冷 
式 笼 型 三 相 异 步 电 动机 ， 具 有 可 防止 灰 侍 、 铁 导 或 其 他 杂 物 侵入 电动 机 内 部 的 特点 ， 
适用 于 电源 电压 为 380V 且 无 特殊 要 求 的 机 械 ， 如 机 床 、 和 泵 、 风 机 、 和 运输机、 搅拌 机 、 
农业 机 械 等 。 





第 一 节 ”YY 系列 三 相 异 步 电 动机 的 技术 参数 


表 17-1 Y 系列 (IP44) 三 相 异 步 电动 机 的 技术 参数 






























































电动 机 a any | 丧 转 转 多 | 最 大 转 拭 | 质量 /| 电动 机 | 六 息 | A Moche eN 
型 号 kW | (r/min) 额定 转 矩 | 额定 转 矩 | ke 型 号 kW | (r/min) BPB SME IE kg 
同步 转速 3000 r/min ,2 极 Y100L-6 | 1.5 940 2.0 2.2 33 
Y80M1-2 | 0.75 | 2825 2.2 2.3 16 || Y112M-6 | 2.2 940 2.0 32 45 
Y80M2-2 | 1.1 2825 2.2 2.3 17 || Y132S-6 3 960 2.0 2.2 63 
Y90S-2 1.5 2840 22 2.3 22 || YI32M1-6 4 960 2.0 2.2 73 
Y90L-2 | 2.2 2840 2.2 2.3 25 || Y132M2-6 | 5.5 960 2.0 2.2 84 
Y100L-2 3 2870 2.2 2.3 33 || Y160M-6 | 7.5 970 2.0 2.0 119 
Y112M-2 | 4 2890 22 2.3 45 || Y160L-6 | 11 970 2.0 2.0 147 
Y132S1-2 | 5.5 2900 2.0 2.3 64 || Y180L-6 | 15 970 2.0 2.0 195 
Y132S2-2 | 7.5 2900 2.0 2.3 70 || Y200L1-6 | 18.5 970 2.0 2.0 220 
Y160M1-2 | 11 2 900 2.0 2.3 117 | Y200L2-6 | 22 970 2.0 2.0 250 
Y160M2-2 | 15 2930 2.0 2.3 125 | Y225M-6 | 30 980 KT 2.0 292 
Y160L-2 | 18.5 | 2930 2.0 2,2 147 | Y250M-6 | 37 980 iy 2.0 408 
Y180M-2 | 22 2940 2.0 32 180 || Y280S-6 | 45 980 1.8 2.0 536 
Y200L1-2 | 30 2950 2.0 73 240 || Y280M-6 | 55 980 1.8 2.0 596 

Y20012-2 | 37 2950 2.0 2.2 255 同步 转速 1500r/min ,4 极 

Y225M-2 | 45 2 970 2.0 2.2 309 | Y80M1-4 | 0.55 | 1390 2.4 2.3 17 
Y250M1-2 | 55 2970 2.0 73 403 | Y80M2-4 | 0.75 | 1390 2.3 2.3 18 
同步 转速 1000r/min,6 极 Y90S-4 1.1 1400 2.3 2.3 22 
Y90S-6 | 0.75 910 2.0 2 23 Y90L-4 | 1.5 1400 2.3 2.3 27 
Y90L-6 | 1.1 910 2.0 pp 25 || Y100L1-4 | 2.2 1430 23 2.3 34 
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( 续 ) 
ma AE O TA lnperem meem 质量 /| 电动 机 AE A Saperen BRE ER 
型 号 kW | (r/min) 额定 转 矩 | 额定 转 矩 | kg 型 号 kW | (r/min) N.E bB | AEREE] kg 
Y100L2-4 3 1430 pe 2.3 38 同步 转速 750r/min ,8 极 
Y112M-4 | 4 1440 2.2 2.3 43 | Y132S-8 | 2.2 710 2.0 2.0 63 
Y132S-4 | 5.5 1440 2.2 2.3 68 | Y132M-8 3 710 2.0 2.0 79 
Y132M-4 | 7.5 1440 2.2 2.3 81 |YI6OMI-8 | 4 720 2.0 2.0 118 
Y160M-4 | 11 1460 2.2 2.3 123 || Y160M2-8 | 5.5 720 2.0 2.0 119 
Y160L-4 | 15 1460 2.0 2.3 144 | Y160L-8 | 7.5 720 2.0 2.0 145 
Y180M-4 | 18.5 1470 2.0 22 182 | Y180L-8 | 11 730 13 2.0 184 
Y180L-4 | 22 1470 2.0 2.2 190 || Y200L-8 | 15 730 1.8 2.0 250 
Y200L-4 | 30 1480 2.0 25 270 || Y225S-8 | 18.5 730 i7 2.0 266 
Y225S-4 | 37 1480 1.9 2.2 284 | Y225M-8 | 22 740 1.8 2.0 292 
Y225M-4 | 45 1480 1.9 2.2 320 | Y250M-8 | 30 740 1.8 2.0 405 
Y250M-4 | 55 1480 2.0 2.2 427 | Y280S-8 | 37 740 1.8 2.0 520 
Y280S-4 | 75 1 480 1.9 2.2 562 | Y280M-8 | 45 740 1.8 2.0 562 
Y280M-4 | 90 1 480 1.9 2.2 667 | Y315S-8 | 55 740 1.8 2.0 1008 
注 : 电动 机 型 号 的 意义 : 以 Y132S2-2-B3 为 例 , Y 表示 系列 型 号 ，132 表示 基 座 中 心 高 ，S 表示 短 机 座 ( M 一 中 机 
座 ; I 一 长 机 座 ) ， 第 一 个 2 表示 第 2 种 铁心 长 度 ， 第 二 个 2 为 电动 机 的 极 数 ，B3 表示 安装 形式 ， 见 表 17-2。 








第 


一 了 


— B 














Y 系列 电动 机 安装 代号 


表 17-2 Y 系列 电动 机 安装 代号 


















































基本 安装 型 由 B3 派生 安装 型 
安装 形式 
B3 V5 V6 B6 B7 B8 
b: 
中 心 高 /mm 80~280 80~160 
基本 安装 型 由 B5 派生 安装 型 基本 安装 型 由 B35 派生 安装 型 
安装 形式 
B5 V1 V3 B35 V15 V36 
£ 
š A 
中 心 高 /mm 80~225 80~280 80~160 80~280 80~160 
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表 17-3 


第 三 节 





Y 系列 电动 机 的 安装 及 外 形 尺寸 

















机 座 号 80—132 





机 座 号 160 一 280 











机 座 带 底 脚 、 端 盖 上 无 凸 缘 的 电动 机 (摘自 JBZT 10391 一 2008) 



















































































































































































安装 尺寸 及 公差 /mm 外 形 尺 寸 /mm 
机 座 号 | 极 数 
4 B C D ElrFr|c H K'AB 4 DEL 
80M | 2,4 | 125 50 | 19 6 15.5 | 80 165 | 175 | 150 | 175 | 290 
100 40 
90S 10 315 
140 56 | 24 | 40.009 20 | 90 180 | 195 | 160 | 195 
90L 125 50 340 
2,4,6 -0. 004 8 
100L 160 63 100 205 | 215 | 180 | 245 | 380 
28 60 24 
112M 190 | 140 | 70 112 245 | 240 | 190 | 265 | 400 
12 
132S 475 
216 89 | 38 80 | 10 | 33 | 132 280 | 275 | 210 | 315 
132M 178 515 
160M 210 +0. 018 605 
254 108 | 42 12 | 37 | 160 330 | 335 | 265 | 385 
160L |2,4,6,8 254 +0. 002 650 
14.5 
180M 241 110 670 
279 121 | 48 14 | 42.5 | 180 355 | 380 | 285 | 430 
180L 279 710 
200L 318 | 305 | 133 | 55 16 | 49 | 200 395 | 420 | 315 | 475 | 775 
225S | 4,8 286 60 140 | 18 | 53 820 
18.5 
2 356 149 | 55 110 | 16 | 49 | 225 435 | 470 | 345 | 530 | 815 
225M 311 
4,6,8 845 
60 53 
2 
250M 406 | 349 | 168 +0. 030 18 250 490 | 515 | 385 | 575 | 930 
4,6,8 +0. 011 
65 58 
2 140 
280S 368 24 1000 
4,6,8 75 20 | 67.5 
457 190 280 550 | 580 | 410 | 640 上 一 一 
2, 65 18 | 58 
280M 419 1050 
4,6,8 75 20 | 67.5 
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表 17-4 

















机 座 不 带 底 脚 


` um 


端 盖 上 有 凸 缘 ( 



























































第 十 七 章 电动 机 准 











带 通 孔 ) 的 电动 机 (摘自 JB/T 10391 一 2008 ) 






























































































































































F 
t 
2A 
机 座 号 180 一 200 机 座 号 225 机 座 号 180—200:7y=45° 
机 座 号 225 :Y=22.5° 
安装 尺寸 及 公差 /mm 外 形 尺 寸 /mm 
机 座 号 凸 缘 号 | 极 数 12 
p E F| GIO M N P S| r |F| AC AD HE) L 
孔 数 
80M 2,4 |19 40 | 6 15.5 175 | 150 | 185 | 290 
90S | FF165 165 | 130 | 200 12 | 3.5 315 
oL 24 | ;0 009 | 50 20 195 | 160 | 195 
2,4,6 -0. 004 8 
100L 215 | 180 | 245 | 380 
FF215 28 60 24 | 215 | 180 | 250 
112M 240 | 190 | 265 | 400 
14.5| 4 
132S 4 475 
FF265 38 80 | 10 | 33 | 265 | 230 | 300 275 | 210 | 315 
132M 515 
160M +0. 018 605 
42 | +0. 002 12 | 37 335 | 265 | 385 
160L 2,4,6,8 650 
FF300 300 | 250 | 350 
180M 110 670 
48 14 142.5 380 | 285 | 430 
180L 710 
18.5| 5 
200L | FF350 55 16 | 49 |350 | 300 400 420 | 315 | 480 | 775 
+U, 
225S 4,8 leo 0030 140] 18 | 53 820 
+0. 011 8 
FF400 2 |55 110 | 16 | 49 400 | 350 | 450 475 | 345 | 535 | 815 
225M 
4,6,8 |60 140 | 18 | 53 845 
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第 十 八 章 
极限 与 配合 、 几 何 公差 及 表面 粗糙 度 


第 一 节 极限 与 配合 


表 18-1 极限 与 配合 的 术语 及 标 法 (摘自 GB/T 1800. 1 一 2009、GBZT 1800. 2 一 2009) 


间隙 配合 过 渡 配 合 pra u r 


Ñ- -| 








基本 偏差 


最 大 极限 尺寸 
最 小 极限 尺寸 


























基本 偏差 





最 小 极限 尽责 | 公差 
最 大 极限 尺寸 
基本 尺寸 | | 零 线 




















a) 极限 与 配合 的 部 分 术语 及 相应 关系 b) 基本 偏差 系列 及 配合 的 种 类 


术语 定义 术语 定义 








g | 、 在 极限 与 配合 图 解 中 ,表示 公称 尺寸 的 一 条 直线 ， 
全 | 以 其 为 基准 确定 偏差 和 公差 极限 与 配合 制 中 确定 尺寸 精确 程度 的 等 级 称 为 
a a a 5 
ze SE SF3NI-EL2EZE B Fa SF Z H 3 EE Fa aoa || ERME | ITO1 ITO ITI~IT18。 其 尺 才 精确 程度 从 IT01 到 
EEE EARRAN AASER HFW a | rre 依次 降低 , 即 Ti01 公差 数值 最 小 , 精度 最 高 

E SUS SS Si S S SSu Sa, 等 级 | IT18 公差 数值 最 大 ,精度 最 低 。 在 极限 与 配合 制 
中 ,同一 公差 等 级 (如 IT9) 对 所 有 公称 尺寸 的 一 组 



































Im 























仿生 |。 由 图 样 规范 确定 的 理想 形状 要 素 的 尺寸 ee AR 
尺寸 公差 简称 公差 ,是 指 允 许 尺寸 的 变动 量 。 即 上 de a 





JERY 偏差 或 上 极限 尺寸 和 下 极限 尺寸 的 两 条 直线 所 限 
尺寸 | 极限 尺寸 与 下 极限 尺寸 之 差 ;也 等 于 上 极限 偏差 与 下 | | PARER 有 下 极限 尺寸 的 所 
公差 | 极限 偏差 之 代数 差 的 绝对 值 。 尺 寸 公差 是 一 个 没有 AAP 定 的 一 个 区 域 。 公 差 带 由 标准 公差 和 基本 偏差 两 




































































P PARAU INEA EM EAA A AEA 
标准 公称 尺寸 相同 征 相互 结合 的 孔 和 四 公差 带 之 间 
公差 | ”用 以 确定 公差 带 大 小 的 任 一 公差 值 称 为 标准 公差 “| 配合 | 的 关系 , 称 为 配合 。 配 合 分 为 间 阶 配合 ,过渡 配 合 
AT) MIARA =X 

















( 续 ) 






























































































































































































































































术语 定义 术语 定义 
在 极限 与 配合 制 中 ,确定 公差 带 相 对 零 线 位 置 
的 < 或 BR E — JEFs 3 jr 22 ZÉ IJ 
基本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 带 与 不 同 基 本 偏差 孔 和 
人 那个 偏差 。 当 公差 带 在 零 线 的 上 方 时 , 基本 偏差 
ee 为 下 极限 偏差 ;反之 , 则 为 上 极限 偏差 。 基 本 偏差 
R 为 基准 轴 , 其 上 极限 偏差 为 零 。 人 
配合 “u s se pN EH 28 个 ,其 代号 用 英文 字母 表示 , 大写 为 孔 ,小 
在 极限 与 配合 制 中 ,是 轴 的 上 极限 尺寸 与 公称 尺寸 2 N AE 
= pree te 写 为 轴 。 从 基本 偏差 系列 图 中 可 以 看 出 : 孔 的 基 
x H 基本 | 本 偏差 A~H 和 轴 的 基本 偏差 k~ zc 为 下 极限 偏 
偏差 | 差 ; 孔 的 基本 偏差 K- ZC 和 轴 的 基本 偏差 a~h 为 
上 极限 偏差 ;JS 和 js 的 公差 带 对 称 分 布 于 零 线 丙 
边 , 孔 和 轴 的 上 、 下 极限 偏差 分 别 都 是 +1T/2、-IT/ 
2。 基 本 偏差 和 标准 公差 ,根据 尺寸 公差 的 定义 有 
一 上 极限 偏差 代号 以 下 计算 式 
一 8 级 公差 等 级 的 标准 公差 、 
尺寸 s 孔 :ES=EI+IT,EI=ES-IT 
aa gors >060 下 -ET 一“06088 ERRARE A 轴 : ei=es-IT,es=ei+IT 
标注 一 下 极限 偏差 代号 (本 例 为 基本 偏差) 
方法 、 — i 配合 | 。 允许 间隙 或 过 盈 的 变动 量 称 为 配合 公差 。 数 值 
ep iba hA i akekhu 公差 | 上 等 于 相互 配合 的 孔 公差 和 轴 公 差 之 和 
— ARRS 
基本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公差 带 与 不 同 基本 偏差 
此 制 | 轴 的 公差 带 形成 各 种 配合 的 一 种 制度 。 基 筷 制 中 
尺寸 要 素 允 许 的 尺寸 的 两 个 极端 , 综 是 以 公称 尺寸 | 配合 | 的 乞 为 基准 筷 , 其 下 极限 极限 偏差 为 夫 。 ， 
g S S SSS s 4 在 极限 与 配合 制 中 , 是 孔 的 下 极限 尺寸 与 公称 
尺寸 | 为 基准 确定 的 。 尺 十 要素 允 许 的 最 大 尺寸 称 为 上 极 = ee ts te 5 
限 尺寸 ;尺寸 要 素 允 许 的 最 小 尺寸 称 为 下 极限 尺寸 i x š 
i H8 一 一 孔 的 尺寸 公差 带 
EFLA G60 T 轴 的 尺寸 公差 带 
某 一 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 称 为 尺寸 偏 | ，、| 。 基 轴 制 $60 下 一 和 孔 的 尺寸 公差 带 
差 ,简称 偏差 。 上 极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 | 本 全 a 5 
z | 差 是 上 极限 偏差 ;下 极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代 | 人 号 
NÆ | 数 差 即 为 下 极限 偏差 。 孔 的 上 、 下 极限 偏差 分 别 用 | 表示 和 的 人 可 会 大 这 l 
ES 和 ET 表示 ; 轴 的 上 \ 下 极限 偏差 分 别 用 es Moi 表 | 方法 | ”分 子 中 基本 偏差 为 卫 者 为 基 筷 制 ;分 母 中 基本 
示 。 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 统称 极限 偏差 MAK h 者 为 基 轴 制 ;分 子 中 含有 二 ,同时 分 母 中 
含有 的 配合 ,一 般 视 为 基 孔 制 配合 ,也 可 视 为 基 
轴 制 配合 
表 18-2 公称 尺寸 至 3150mm 的 标准 公差 数值 (摘自 GB/T 1800. 1 一 2009) 
(单位 : pm) 
A 标准 公差 等 级 
/mm IT1 | IT2 | IT3 | IT4 | IT5 | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 |IT10 | IT11 | IT12 |IT13 | IT14 | IT15 | IT16 | IT17 | IT18 
KF 至 pm 
= 3 0.8 |1.2| 2 3 4 6 10 14 | 25 | 40 | 60 | 100 | 140 | 250 | 400 | 600 |1000 | 1400 
3 6 1 15 2.51 4 3 8 12 18 | 30 | 48 75 120 | 180 | 300 | 480 750 |1200 | 1800 
6 10 1 15 2.5 | 4 6 9 15 | 22 | 36 | 58 | 90 150 | 220 360 | 580 | 900 |1500 | 2200 
10 18 1.2 | 2 3 Š 8 11 18 | 27 | 43 | 70 | 110 | 180 | 270 430 | 700 |1100 |1800 | 2700 
18 30 1.5/2.5] 4 6 9 13 | 21 33 | 52 | 84 | 130 | 210 | 330 | 520 | 840 |1300 |2100 |3300 
30 50 1512.5 4 7 11 16 | 25 | 39 | 62 | 100 | 160 | 250 | 390 | 620 |1000 | 1600 |2500 | 3900 
50 80 2 3 3 8 13 19 | 30 | 46 | 74 | 120 | 190 | 300 | 460 | 740 1200 | 1900 |3000 | 4600 
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表 18-2 公称 尺寸 至 31S0mm 的 标准 公差 数值 (摘自 GB/T 1800. 1 一 2009) 
(单位 : um) 
公称 尺寸 标准 公差 等 级 
/mm IT1 | IT2 | IT3 | IT4 | IT5 | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 |IT10 | IT11 IT12 IT13 IT14 | IT15 | IT16 | IT17 | IT18 
AF 至 Hm 
80 120 |2.5|4 1 6 |10 15 22 35 | 54 | 87 |140 |220 |350 |540 | 870 |1400|2200|3500|5400 
120 180 |3.5| 5 | 8 12 18 25 |40 |63 |100|160 |250 400 630 |1000|1600|2500|4000|6300 
180 250 |4.5| 7 |10 | 14 | 20 | 29 | 46 | 72 |115 |185 |290 | 460 720 |1150|1850|2900|4600|7200 
250 315 | 6 | 8 12 |16 |23 32 |52 | 81 |130 |210 |320 | 520 | 810 |1300 2100 |3200 |5200 | 8100 
315 400 |7 |9 |13 18 25 |36 |57 |89 |140 |230 |360 |570 |890 |1400 12300 |3600 |5700 | 8900 
400 500 | 8 |10 15 | 20 | 27 | 40 |63 | 97 |155 |250 | 400 | 630 970 |1550 2500 |4000 |6300 | 9700 
500 60 | 9 |11 16 | 22 | 32 | 44 | 70 |110 | 175 | 280 | 440 | 700 |1100 1750 |2800 | 4400 |7000 |1 1000 
630 800 |10 |13 18 |25 | 36 | 50 | 80 |125 |200 320 500 | 500 |1250 12000 |3200 | 5000 | 8000 (12500 
800 | 1000 | 11 |15 | 21 | 28 | 40 56 | 90 |140 |230 |360 | 560 | 900 |1400 |2300 3600 | 5600 |9000 |14000 
1000 | 1250 | 13 | 18 | 24 | 33 | 47 | 66 |105 | 165 | 260 | 420 | 660 |1050 |1650 2600 |4200 | 6600 |10500|16500 
1250 | 1600 | 15 | 21 | 29 | 39 | 55 | 78 |125 | 195 | 310 | 500 | 780 |1250 |1950 |3100 5000 |7800 |12500|19500 
1600 | 2000 | 18 | 25 | 35 | 46 | 65 | 92 |150 | 230 | 370 | 600 | 920 |1500 |2300 |3700 6000 | 9200 15000/23000 
2000 | 2500 | 22 | 30 | 41 | 55 | 78 |110 | 175 | 280 | 440 |700 1100 1750 2800 |4400 | 7000 1110001750028000 
2500 | 3150 | 26 | 36 | 50 | 68 | 96 |135 | 210 | 330 | 540 | 860 1350 2100 |3300 | 5400 | 8600 1135002100033000 
注 : 1. 公称 尺寸 大 于 500mm 的 IT1~ITS 的 标准 公差 数值 为 试行 的 。 
2. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 Imm 时 ,无 IT14~IT18。 
表 18-3 轴 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009) (单位 : um) 
公称 尺寸 公差 带 
/mm a b c d 
AFI E 10 ll = 10 llx | 12 * 9 * 10* | All 12 J: 8 * A9 | 10* ll = 
-270 | -270 | -140 | -140 | -140 | -60 | -60 | -60 | -60 | -60 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 
E 
-310 | -330 | -180 | -200 | -240 | -74 | -85 | -100 | -120 | -160 | -30 | -34 | -45 | -60 | -80 
-270 | -270 | -140 | -140 | -140 | -70 | -70 | -70 | -70 | -70 | -30 | -30 | -30 | -30 | -30 
3 6 
-318 | -345 | -188 | -215 | -260 | -88 | -100 | -118 | -145 | -190 | -42 | -48 | -60 | -78 | -105 
-280 | -280 | -150 | -150 | -150 | -80 | -80 | -80 | -80 | -80 | -40 | -40 | -40 | -40 | -40 
6 | 10 
-338 | -370 | -208 | -240 | -300 | -102 | -116 | -138 | -170 | -230 | -55 | -62 | -76 | -98 | -130 
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( 续 ) 
公称 尺寸 公差 带 
/mm a b c d 
大 于 | 至 10 11 * 10 ll* | 12 * 8 9 * 10* | All 12 7 8 * A9 10* | ll * 
10 | 14 | -290 | -290 | -150 | -150 | -150 | -95 | -95 | -95 | -95 | -95 | -50 | -50 | -50 | -50 | -50 
14 | 18 | -360 | -400 | -220 | -260 | -330 | -122 | -138 | -165 | -205 | -275 | -68 | -77 | -93 | -120 | -160 
18 | 24 | -300 | -300 | -160 | -160 | -160 | -110 | -110 | -110 | -110 | -110 | -65 | -65 | -65 | -65 | -65 
24 | 30 | -384 | -430 | -244 | -290 | -370 | -143 | -162 | -194 | -240 | -320 | -86 | -98 | -117 | -149 | -195 
-310 | -310 | -170 | -170 | -170 | -120 | -120 | -120 | -120 | -120 
P -410 | -470 | -270 | -330 | -420 | -159 | -182 | -220 | -280 | -370 | -80 | -80 | -80 l-80 | -80 
-320 | -320 | -180 | -180 | -180 | -130 | -130 | -130 | -130 | -130 | -105 | -119 | -142 | -180 | -240 
r. -420 | -480 | -280 | -340 | -430 | -169 | -192 | -230 | -290 | -380 
-340 | -340 | -190 | -190 | -190 | -140 | -140 | -140 | -140 | -140 
j; ° —460 | -530 | -310 | -380 | -490 | -186 | -214 | -260 | -330 | -440 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 
-360 | -360 | -200 | -200 | -200 | -150 | -150 | -150 | -150 | -150 | -130 | -146 | -174 | -220 | -290 
Na -480 | -550 | -320 | -390 | -500 | -196 | -224 | -270 | -340 | -450 
-380 | -380 | -220 | -220 | -220 | -170 | -170 | -170 | -170 | -170 
T —520 | -600 | -360 | -440 | -570 | -224 | -257 | -310 | -390 | -520 | -120 | -120 | -120 | -120 | -120 
-410 | -410 | -240 | -240 | -240 | -180 | -180 | -180 | -180 | -180 | -155 | -174 | -207 | -260 | -340 
1 -550 | -630 | -380 | -460 | -590 | -234 | -267 | -320 | -400 | -530 
-460 | -460 | -260 | -260 | -260 | -200 | -200 | -200 | -200 | -200 
a i -620 | -710 | -420 | -510 | -660 | -263 | -300 | -360 | -450 | -600 
-520 | -520 | -280 | -280 | -280 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210 | -145 | -145 | -145 | -145 | -145 
aaa -680 | -770 | -440 | -530 | -680 | -273 | -310 | -370 | -460 | -610 | -185 | -208 | -245 | -305 | -395 
-580 | -580 | -310 | -310 | -310 | -230 | -230 | -230 | -230 | -230 
160 | 180 
-740 | -830 | -470 | -560 | -710 | -293 | -330 | -390 | -480 | -630 
-660 | -660 | -340 | -340 | -340 | -240 | -240 | -240 | -240 | -240 
180 | 200 
-845 | -950 | -525 | -630 | -800 | -312 | -355 | -425 | -530 | -700 
-740 | -740 | -380 | -380 | -380 | -260 | -260 | -260 | -260 | -260 | -170 | -170 | -170 | -170 | -170 
0 2 -925 |-1030 -565 | -670 | -840 | -332 | -375 | -445 | -550 | -720 | -216 | -242 | -285 | -355 | -460 
-820 | -820 | -420 | -420 | -420 | -280 | -280 | -280 | -280 | -280 
225 | 250 
-1005|-1110| -605 | -710 | -880 | -352 | -395 | -465 | -570 | -740 
-920 | -920 | -480 | -480 | -480 | -300 | -300 | -300 | -300 | -300 
250 | 280 
-1130|-1240| -690 | -800 |-1000| -381 | -430 | -510 | -620 | -820 | -190 | -190 | -190 | -190 | -190 
-1050 |-1050| -540 | -540 | -540 | -330 | -330 | -330 | -330 | -330 | -242 | -271 | -320 | -400 | -510 
Ska -1260 |-1370| -750 | -860 |-1060| -411 | -460 | -540 | -650 | -850 
-1200 |-1200| -600 | -600 | -600 | -360 | -360 | -360 | -360 | -360 
S 5 —1430|-1560 -830 | -960 |-1170 -449 | -500 | -590 | -720 | -930 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210 
-1350|-1350| -680 | -680 | -680 | -400 | -400 | -400 | -400 | -400 | -267 | -299 | -350 | -440 | -570 
ls -1580|-1710| -910 |-1040|-1250| -489 | -540 | -630 | -760 | -970 
-1500|-1500| -760 | -760 | -760 | -440 | -440 | -440 | -440 | -440 
400 | 450 
-1750|-1900|-1010|-1160|-1390| -537 | -595 | -690 | -840 |-1070| 230 | -230 | -230 | -230 | -230 
-1650|-1650| -840 | -840 | -840 | -480 | -480 | -480 | -480 | -480 | -293 | -327 | -385 | -480 | -630 
450 | 500 
-1900|-2050|-1090|-1240|-1470| -577 | -635 | -730 | -880 |-1110 
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( 续 ) 
公称 尺寸 公差 带 
/mm e f g h 
大 于 | 至 6 e 8* | 9* 5 * 6 * A7 | 8> 9% | 5% A6 | 7> 4 5 * 全 6 
一 14 一 14 一 14 一 14 -6 -6 -6 -6 -6 =2 =2 =2 0 0 0 
一 3 
-20 一 24 -28 -39 -10 -12 -16 -20 -31 -6 -8 =12 =3 一 4 -6 
-20 -20 -20 -20 -10 -10 -10 -10 -10 一 4 一 4 一 4 0 0 0 
3 6 
-28 一 32 -38 -50 -15 -18 =22 -28 一 40 -9 -12 -16 -4 = -8 
=25 -25 =25 =25 -13 -13 -13 -13 -13 =5 =5 =5 0 0 0 
6 10 
一 34 一 40 -47 —61 -19 一 22 一 28 =35 一 49 =p 一 14 -20 一 4 -6 -9 
10 14 -32 =32 -32 -32 -16 -16 -16 -16 -16 -6 -6 -6 0 0 0 
14 18 -43 -50 -59 = 75 -24 =27 —34 一 43 一 59 一 14 =17 一 24 =5 -8 -11 
18 24 -40 -40 -40 -40 -20 -20 -20 -20 -20 E] =7 三 7 0 0 0 
24 30 =53 —61 =75 一 92 一 29 =38 一 41 =53 = -16 -20 一 28 -6 -9 -13 
30 40 -50 -50 -50 -50 =25 -25 =25 =25 -25 -9 -9 -9 0 0 0 
40 50 -66 =75 -89 | -112 | -36 -41 -50 —64 一 87 -20 =25 -34 = 一 了 -16 
50 65 —60 -60 -60 -60 -30 -30 -30 -30 -30 -10 -10 -10 0 0 0 
65 80 -79 -90 | -106 | -134 | -43 一 49 -60 -76 | -104 | -23 一 29 一 40 一 8 =] 一 19 
80 100 | -72 =72 =72 =72 -36 -36 -36 -36 -36 =12 -12 =12 0 0 0 
100 | 120 | -94 | -107 | -126 | -159 | -51 -58 =71 =90 | =123 | 二 27 一 34 一 47 -10 -15 一 22 
120 | 140 
140 | 160 -85 -85 -85 -85 -43 -43 -43 -43 -43 一 14 一 14 一 14 0 0 0 
-110 | -125 | -148 | -185 | -61 -68 -83 | -106 | -143 | -32 -39 -54 =12 -18 -25 
160 | 180 
180 | 200 
200 | 225 —100 | -100 | -100 | -100 | -50 -50 -50 -50 -50 -15 -15 =15 0 0 0 
-129 | -146 | -170 | -215 | -70 -79 -96 | -122 | -165 | -35 一 44 _61 一 14 —20 一 29 
225 | 250 
250 | 280 | -110 | -110 | -110 | -110 | -56 -56 -56 -56 -56 =] -17 =17 0 0 0 
280 | 315 | -142 | -162 | -191 | -240 | -79 -88 | -108 | -137 | -185 | -40 一 49 一 69 -16 =23 一 32 
315 | 355 | —125 | =125 | =125 |=125 | =62 一 02 一 02 一 602 一 62 一 18 -18 -18 0 0 0 
355 | 400 | -161 | -182 | -214 | -265 | -87 -98 | -119 | -151 | -202 | -43 -54 =75 -18 =25 -36 
400 | 450 | -135 | -135 | -135 | -135 | -68 -68 一 08 _ 68 _68 一 20 -20 -20 0 0 0 
450 | 500 | -175 | -198 | -232 | -290 | -95 | -108 | -131 | -165 | -223 | -47 -60 一 83 -20 =27 一 40 





















































224 




























































































公称 尺寸 n 
/mm h j js 
大 于 | 至 | 47 | 8* 全 9 | 10” | A11 | 12* 13 5 6 7 5° 6* | 7° 8 9 
0 0 0 0 0 0 0 +4 +6 
= 3 ¥2 +2 +3 +5 +7 +12 
-10 | -14 | -25 | -40 | -60 | -100 | -140 -2 -4 
0 0 0 0 0 0 0 +3 +6 +8 
3 6 +2.5 | +4 +6 +9 +15 
-12 | -18 | -30 | -48 | -75 | -120 | -180 | -2 =2 一 4 
0 0 0 0 0 0 0 十 4 +7 +10 
6 10 +3 |+4.5 | +7 +11 +18 
-15 | -22 | -36 | -58 | -90 | -150 | -220 | -2 -2 -5 
10 | 14 0 0 | O olo lo o | +5 | +8 | +12 
+4 |+5.5 | +9 +13 +21 
-18 | -27 | -43 | -70 | -110 | -180 | -270 | -3 -3 -6 
14 18 
18 244 0 OoOo Oo olo O |o + | +9 [+13 
+4.5 | +6.5 | +10 | +16 +26 
24 30 -21 | -33 | -52 | -84 | -130 | -210 | -330 | -4 一 4 -8 
30 40 of ol olo |o lo fo + +r [+5 
+5.5 | 8 +12 | +19 +31 
-25 | -39 | -62 | -100 | -160 | -250 | -390 | -5 =5 -10 
40 50 
Se olofo 0 | 0 0 | +6 | +12 | +18 
+6.5 | +9.5 | +15 | +23 +37 
-30 | -46 | -74 | -120 | -190 | -300 | -460 | -7 =7 =12 
65 80 
80 |100) 0 olofo 0 | O 0 | +6 | +13 | +20 
+7.5 | +11 +17 | +27 +43 
100 | 120 -35 | -54 | -87 | -140 | -220 | -350 | -540 | -9 -9 =15 
120 | 140 
0 0 0 0 0 0 0 +7 +14 | +22 
140 | 160 +9 |+12.5| +20 | +31 +50 
-40 | -63 | -100 | -160 | -250 | -400 | -630 | -11 | -11 | -18 
160 | 180 
180 | 200 
0 0 0 0 0 0 0 +7 +16 | +25 
200 | 225 +10 |+14.5| +23 | +36 | +57 
-46 | -72 | -115 | -185 | -290 | -460 | -720 | -13 | -13 | -21 
225 | 250 
250 | 280 | 0 0 0 0 | O 0 | 47 
3 3 +16 | +26 |+11.5| +16 | +26 | +40 +65 
280 | 315 —52 | -81 | -130 | -210 | -320 | -520 | -810 | -16 
35 | 355 | 0 0 | 0 0 0 | 0 0 | +47 +29 
+18 +12.5| +18 | +28 | +44 +70 
355 | 400 -57 | -89 | -140 | -230 | -360 | -570 | -890 | -18 -18 
400: |450 0 0 0 0 0 0 0 +7 +31 
+20 +13.5| +20 | +31 +48 +77 
450 | 500 -63 | -97 | -155 | -250 | -400 | -630 | -970 | -20 -32 
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( 续 ) 
公称 尺寸 公差 带 
Zmm js k m n p 
大 于 | 至 10 5° 全 6 7° 5 * 6° 7” 9 A6 7* 5> 全 6 7° 5° 6° 
. 50 +4 +6 +10 +6 +8 +12 +8 +10 | +14 | +10 | +12 | +16 | +14 +16 
— +* 
` 0 0 0 +2 +2 | +2 +4 | +4 十 4 +6 +6 +6 +10 | +10 
à " 34 +6 +9 +13 +9 +12 | +16 | +13 +16 | +20 | +17 | +20 | +24 | +20 +23 
Í + 
+1 +1 +1 +4 +4 +4 +8 +8 +8 +12 +12 +12 +15 +15 
6 iò 50 +7 +10 | +16 | +12 | +15 | +21 +16 | +19 | +25 | +21 +24 | +30 | +25 +28 
+ 
+1 +1 +1 +6 +6 +6 +10 | +10 | +10 | +15 | +15 | +15 | +19 +19 
10 14 35 +9 +12 | +19 | +15 | +18 | +25 | +20 | +23 | +30 | +26 | +29 | +36 | +31 +34 
+ 
14 18 +1 +1 +1 +7 +7 +7 +12 +12 +12 +18 +18 +18 +23 +23 
18 24 45 +11 +15 +23 | +17 | +21 +29 | +24 | +28 | +36 | +31 +35 | +43 | +37 +41 
+ 
24 30 +2 +2 +2 +8 +8 +8 +15 +15 +15 +22 +22 +22 +28 +28 
30 40 sö +13 | +18 | +27 | +20 | +25 | +34 | +28 | +33 | +42 | +37 | +42 | +51 | +45 +50 
+ 
40 50 +2 +2 +2 +9 +9 +9 +17 | +17 | +17 | +26 | +26 | +26 | +34 +34 
+54 +60 
50 65 
a +15 | +21 +32 | +24 | +30 | +41 +33 +39 | +50 | +45 | +51 +62 | +41 +41 
š z0 = +2 +2 +2 +11 +11 +11 +20 | +20 | +20 | +32 | +32 | +32 | +56 +62 
6 +43 +43 
+66 +73 
80 | 100 
F +18 | +25 | +38 | +28 | +35 | +48 | +38 | +45 | +58 | +52 | +59 | +72 | +51 +51 
š +3 +3 +3 +13: | #13 | #13 | #23 +23 | +23 | +37 | +37 | +37 | +69 +76 
100 | 120 
+54 +54 
Bo aa +81 +88 
+63 +63 
+21 | +28 | +43 | +33 | +40 | +55 | +45 | +52 | +67 | +61 | +68 | +83 | +83 +90 
140 | 160 | +80 
+3 +3 +3 +15 | #15- | #15- | -+427 +27 | +27 | +43 | +43 | +43 | +65 +65 
i0 l igi +86 +93 
+68 +68 
isd lodd +97 | +106 
+77 | +77 
+24 | +33 | +50 | +37 | +46 | +63 | +51 | +60 | +77 | +70 | +79 | +96 | +100 | +109 
200 | 225 | +92 
+4 +4 +4 +17 | +17 | +17 | +31 +31 +31 +50 | +50 | +50 | +80 +80 
ed +104 | +113 
+84 +84 
+117 | +126 
250 | 280 
105 +27 | +36 | +56 | +43 | +52 | +72 | +57 | +66 | +86 | +79 | +88 | +108 | +94 +94 
+ 
+4 +4 +4 +20 | +20 | +20 | +34 | +34 | +34 | +56 | +56 | +56 | +121 | +130 
280 | 315 
+98 +98 
+133 | +144 
315 |355 
a5 +29 | +40 | +61 | +46 | +57 | +78 | +62 | +73 | +94 | +87 | +98 | +119 | +108 | +108 
+ 
+4 +4 +4 +21 +21 +21 +37 +37 | +37 | +62 | +62 | +62 | +139 | +150 
355 | 400 
+114 | +114 
+153 | 166 
400 | 450 
is +32 | +45 | +68 | +50 | +63 | +86 | +67 | +80 | +103 | +95 | +108 | +131 | +126 | +126 
+ 
+5 +5 +5 +23 | +23 | +23 | +40 | +40 | +40 +68 | +68 | +68 | +159 | +172 
45 500 
0 +132 | +132 
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公称 尺寸 
sim r s t u V x y z 
RTF Z | 9. 5* A6 | 7* | 5° 65 | 7° 5* A6 | 7° 8 6* | 6° 6” 6* 
有 +20 | +18 | +20 | +24 = =a +22 | +24 | +28 | +32 = +26 _ +32 
Ë +10 | +14 | +14 | +14 +18 +18 | +18 | +18 +20 +26 
3 6 +27 +24 | +27 +31 S T +28 +31 +35 | +41 _ +36 _ +43 
+15 | +19 | +19 | +19 +23 | #23 | 23 | F23 +28 +35 
6 10 +34 | +29 | +32 | +38 _ _ _ +34 | +37 | +43 | +50 +43 E +51 
+19 | +23 | +23 | +23 +28 | +28 | +28 | +28 +34 +42 
io i _ _ _ _ +51 T +61 
+41 | +36 | +39 | +46 +41 | +44 | +51 | +60 +40 +50 
14 | 18 | +23 |+28+| +28 | +28 | _ _ _— |+3 | +33 | +33 | +33 | +50 | +50 | +71 
+39 | +45 +60 
+50 | +54 | +62 | +74 | +60 | +67 | +76 +86 
18 | 24 | +49 | +44 | +48 | +56) |= | | +4 | +41 | +41 | +41 | +47 | +54 | +63 | +73 
+28 | +35 | +35 | +35 | +50 | +54 | +62 | +57 | +61 | +69 | +81 | +68 | +77 | +88 | +101 
24 | 30 +41 | +41 | +41 | +48 | +48 | +48 | +48 | +55 | +64 | +75 | +88 
30 40 +59 | +64 | +73 | +71 | +76 | +85 | +99 | +84 | +96 | +110 | +128 
+59 | +54 | +59 | +68 | +48 | +48 | +48 | +60 | +60 | +60 | +60 | +68 | +80 | +94 | +112 
40 50 +34 | +43 | +43 | +43 | +65 | +70 | +79 | +81 +86 | +95 | +109 | +97 | +113 | +130 | +152 
+54 | +54 | +54 | +70 | +70 | +70 | +70 | +81 +97 | +114 | +136 
50 ë +71 | +66 | +72 | +83 | +79 | +85 | +96 | +100 | +106 | +117 | +133 | +121 | +141 | +163 | +191 
+41 | +53 | +53 | +53 | +66 | +66 | +66 | +87 | +87 | +87 | +87 | +102 | +122 | +144 | +172 
65 30 +72 | +72 | +78 | +89 | +88 | +94 | +105 | +115 | +121 | +132 | +148 | +139 | +165 | +193 | +229 
+43 | +59 | +59 | +59 | +75 | +75 | +75 | +102 | +102 | +102 | +102 | +120 | +146 | +174 | +210 
so | 300 +86 | +86 | +93 | +106 | +106 | +113 | +126 | +139 | +146 | +159 | +178 | +168 | +200 | +236 | +280 
+51 | +71 | +71 | +71 | +91 | +91 | +91 | +124 | +124 | +124 | +124 | +146 | +178 | +214 | +258 
100. 30 +89 | +94 | +101 | +114 | +119 | +126 | +139 | +159 | +166 | +179 | +198 | +194 | +232 | +276 | +332 
+54 | +79 | +79 | +79 | +104 | +104 | +104 | +144 | +144 | +144 | +144 | +172 | +210 | +254 | +310 
i20: 440 +103 | +110 | +117 | +132 | +140 | +147 | +162 | +188 | +195 | +210 | +233 | +227 | +273 | +325 | +390 
+63 | +92 | +92 | +92 | +122 | +122 | +122 | +170 | +170 | +170 | +170 | +202 | +248 | +300 | +365 
ol iei +105 | +118 | +125 | +140 | +152 | +159 | +174 | +208 | +215 | +230 | +253 | +253 | +305 | +365 | +440 
+65 | +100 | +100 | +100 | +134 | +134 | +134 | +190 | +190 | +190 | +190 | +228 | +280 | +340 | +415 
160: | 380 +108 | +126 | +133 | +148 | +164 | +171 | +186 | +228 | +235 | +250 | +273 | +277 | +335 | +405 | +490 
+68 | +108 | +108 | +108 | +146 | +146 | +146 | +210 | +210 | +210 | +210 | +252 | +310 | +380 | +465 
TAERA +123 | +142 | +151 | +168 | +186 | +195 | +212 | +256 | +265 | +282 | +308 | +313 | +379 | +454 | +549 
+77 | +122 | +122 | +122 | +166 | +166 | +166 | +236 | +236 | +236 | +236 | +284 | +350 | +425 | +520 
300: 235 +126 | +150 | +159 | +176 | +200 | +209 | +226 | +278 | +287 | +304 | +330 | +339 | +414 | +499 | +604 
+80 | +130 | +130 | +130 | +180 | +180 | +180 | +258 | +258 | +258 | +258 | +310 | +385 | +470 | +575 
595250 +130 | +160 | +169 | +186 | +216 | +225 | +242 | +304 | +313 | +330 | +356 | +369 | +454 | +549 | +669 
+84 | +140 | +140 | +140 | +196 | +196 | +196 | +284 | +284 | +284 | +284 | +340 | +425 | +520 | +640 
550. | 580 +146 | +181 | +190 | +210 | +241 | +250 | +270 | +338 | +347 | +367 | +396 | +417 | +507 | +612 | +742 
+94 | +158 | +158 | +158 | +218 | +218 | +218 | +315 | +315 | +315 | +315 | +385 | +475 | +580 | +710 
ga0: | 515 +150 | +193 | +202 | +222 | +263 | +272 | +292 | +373 | +382 | +402 | +431 | +457 | +557 | +682 | +822 
+98 | +170 | +170 | +170 | +240 | +240 | +240 | +350 | +350 | +350 | +350 | +425 | +525 | +650 | +790 
a +165 | +215 | +226 | +247 | +293 | +304 | +325 | +415 | +426 | +447 | +479 | +511 | +626 | +766 | +936 
+108 | +190 | +190 | +190 | +268 | +268 | +268 | +390 | +390 | +390 | +390 | +475 | +590 | +730 | +900 
Ee i00 +171 | +233 | +244 | +265 | +319 | +330 | +351 | +460 | +471 | +492 | +524 | +566 | +696 | +856 | +1036 
+114 | +208 | +208 | +208 | +294 | +294 | +294 | +435 | +435 | +435 | +435 | +530 | +660 | +820 | +1000 
doo | sb +189 | +259 | +272 | +295 | +357 | +370 | +393 | +517 | +530 | +553 | +587 | +635 | +780 | +960 | +1140 
+126 | +232 | +232 | +232 | +330 | +330 | +330 | +490 | +490 | +490 | +490 | +595 | +740 | +920 | +1100 
450 | 500 +195 | +279 | +292 | +315 | +387 | +400 | +423 | +567 | +580 | +603 | +637 | +700 | +860 | +1040 | +1290 
+132 | +252 | +252 | +252 | +360 | +360 | +360 | +540 | +540 | +540 | +540 | +660 | +820 | +1000 | +1250 

注 : 1. 公称 尺寸 小 于 Imm 时 ， 各 级 的 a 和 均 不 采用 。 
2. 全 为 优先 选用 公差 带 ， 为 常用 公差 带 ， 其 余 为 一 般 用 途 公差 带 。 
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表 18-4 孔 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009) (单位 : um) 
公称 尺寸 公差 带 
/mm A C D E 
大 于 | 至 | 11* | 1° | 12% 10 | All | 12 7 8* A9 | 10” | 11” | 8° 9* 10 
_ 3 +330 | +200 | +240 | +100 | +120 | +160 | +30 | +34 | +45 +60 | +80 | +28 | +39 +54 
+270 | +140 | +140 | +60 | +60 +60 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +14 | +14 +14 
+345 | +215 | +260 | +118 | +145 | +190 | +42 +48 +60 +78 | +105 | +38 +50 +68 
` $ +270 | +140 | +140 | +70 +70 +70 +30 +30 +30 +30 +30 +20 +20 +20 
+370 | +240 | +300 | +138 | +170 | +230 | +55 +62 +76 +98 | +130 | +47 +61 +83 
I 1 +280 | +150 | +150 | +80 | +80 | +80 +40 | +40 | +40 | +40 | +40 | +25 | +25 +25 
10 14 | +400 | +260 | +330 | +165 | +205 | +275 | +68 | +77 | +93 | +120 | +160 | +59 | +75 +102 
14 18 | +290 | +150 | +150 | +95 | +95 | +95 +50 | +50 | +50 | +50 | +50 | +32 | +32 +32 
18 24 | +430 | +290 | +370 | +194 | +240 | +320 | +86 | +98 | +117 | +149 | +195 | +73 | +92 | +124 
24 30 | +300 | +160 | +160 | +110 | +110 | +110 | +65 +65 +65 +65 +65 +40 +40 +40 
+470 | +330 | +420 | +220 | +280 | +370 
S s +310 | +170 | +170 | +120 | +120 | +120 | +105 | +119 | +142 | +180 | +240 | +89 | +112 | +150 
+480 | +340 | +430 | +230 | +290 | +380 | +80 +80 +80 +80 +80 +50 | +50 +50 
40: | 0 +320 | +180 | +180 | +130 | +130 | +130 
+530 | +380 | +490 | +260 | +330 | +440 
2011763 +340 | +190 | +190 | +140 | +140 | +140 | +130 | +146 | +174 | +220 | +290 | +106 | +134 | +180 
ë "m +550 | +390 | +500 | +270 | +340 | +450 | +100 | +100 | +100 | +100 | +100 | +60 | +60 +60 
+360 | +200 | +200 | +150 | +150 | +150 
+600 | +440 | +570 | +310 | +390 | +520 
S0199 +380 | +220 | +220 | +170 | +170 | +170 | +155 | +174 | +207 | +260 | +340 | +125 | +159 | +212 
+630 | +460 | +590 | +320 | +400 | +530 | +120 | +120 | +120 | +120 | +120 | +72 | +72 +72 
100 | 120 +410 | +240 | +240 | +180 | +180 | +180 
AET +710 | +510 | +660 | +360 | +450 | +600 
+460 | +260 | +260 | +200 | +200 | +200 
ee +770 | +530 | +680 | +370 | +460 | +610 | +185 | +208 | +245 | +305 | +395 | +148 | +185 | +245 
+520 | +280 | +280 | +210 | +210 | +210 | +145 | +145 | +145 | +145 | +145 | +85 +85 +85 
ieo 380 +830 | +560 | +710 | +390 | +480 | +630 
+580 | +310 | +310 | +230 | +230 | +230 
iso 2300 +950 | +630 | +800 | +425 | +530 | +700 
+660 | +340 | +340 | +240 | +240 | +240 
J00. [5928 +1030 | +670 | +840 | +445 | +550 | +720 | +216 | +242 | +285 | +355 | +460 | +172 | +215 | +285 
+740 | +380 | +380 | +260 | +260 | +260 | +170 | +170 | +170 | +170 | +170 | +100 | +100 | +100 
335- 550 +1110 | +710 | +880 | +465 | +570 | +740 
+820 | +420 | +420 | +280 | +280 | +280 
+1240 | +800 |+1000 | +510 | +620 | +820 
230, | 280 +920 | +480 | +480 | +300 | +300 | +300 | +242 | +271 | +320 | +400 | +510 | +191 | +240 | +320 
P +1370 | +860 | +1060] +540 | +650 | +850 | +190 | +190 | +190 | +190 | +190 | +110 | +110 | +110 
+1050 | +540 | +540 | +330 | +330 | +300 
+1560 | +960 | +1170| +590 | +720 | +930 
315: 355 +1200 | +600 | +600 | +360 | +360 | +360 | +267 | +299 | +350 | +440 | +570 | +214 | +265 | +355 
qas: lado +1710 | +1040 | +1250 | +630 | +760 | +970 | +210 | +210 | +210 | +210 | +210 | +125 | +125 | +125 
+1350 | +680 | +680 | +400 | +400 | +400 
+1900 | +1160 | +1390 | +690 | +840 | +1070 
90 | +1500 | +760 | +760 | +440 | +440 | +440 | +293 | +327 | +385 | +480 | +630 | +232 | +290 | +385 
+2050 | +1240 | +1470 | +730 | +880 | +1110] +230 | +230 | +230 | +230 | +230 | +135 | +135 | +135 
#20 200 +1650 | +840 | +840 | +480 | +480 | +480 
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( 续 
公称 尺寸 
/mm F C H 

XT £ 6° 7° | 48 | 9* 5 6° | 人 7 5 6° | A7 | 48 | 全 9|10”| 全 1I1|12” | 13 

+12 |+16 |+20 |+31 |+6 +8 +12 |+4 +6 +10 |+14 |+25 |+40 |+60 |+100 | +140 
=| 3 

+6 +6 +6 +6 +2 +2 +2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

+18 |+22 |+28 (+40 |+9 +12 |+16 |+5 +8 +12 |+18 |+30 |+48 |+75 |+120 |+180 
3 | 6 

+10 |+10 |+10 |+10 (+4 |+4 l+4 olo lo lo lo lo lololo 

+22 |+28 +35 |+49 |+11 |+14 |+20 |+6 |+9 |+15 |+22 |+36 |+58 |+90 |+150 | +220 
6 |10 

+13 |+13 |+13 |+13 +5 |+5 l+5 olo lo lo lo | o |o |o o 
10 | 14 |+27 |+34 |+43 |+59 |+14 |+17 (+24 |+8 |+11 |+18 (+27 |+43 |+70 |+110 |+180 | +270 
14 | 18 |+16 |+16 |+16 +16 |+6 l+6 |+6 olo lo lo lo o |o |o o 
18 | 24 |+33 |+41 |+53 |+72 |+16 |+20 |+28 +9 |+13 |+21 (+33 |+52 |+84 |+130 |+210 | +330 
24 30 |+20 |+20 |+20 |+29 |+7 +7 +7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 | 40 41 |+50 |+64 |+87 +20 |+25 |+34 |+11 1+16 |+25 |+39 |+62 |+100 |+160 | +250 | +390 
40 | so 1+25 |+25 |+25 |+25 |+9 |+9 |+9 olo lo lo io o lolo o 
50 | 65 |449 [+60 +76 |+104 +23 |+29 |+40 |+13 |+19 [+30 |+46 |+74 |+120 | +190 | +300 | +460 
65 go +30 [+30 [+30 [+30 |+10 |+10 +10 |o Jo fo o |o o O| O 
80 100 |+58 |+71 |+90 |+123 | +27 |+34 |+47 |+15 |+22 |+35 |+54 |+87 |+140 |+220 |+350 | +540 
100 | 120 |+36 |+36 |+36 |+36 |+12 +12 +12 0 |o lo o loo lololo 
120 | 140 
140 | 160 |+68 |+83 [+106 |+143 |+32 |+39 |+54 |+18 |+25 |+40 |+63 |+100 |+160 [+250 | +400 | +630 

+43 |+43 |+143 |+43 +14 +14 +14 O o lo lo |o lo lolo o 
160 | 180 
180 | 200 
300 | 225 +79 |+96 [+122 |+165 |+35 |+44 |+61 |+20 |+29 [+46 [+72 |+115 |+185 |+290 |+460 | +720 

+50 |+50 |+50 |+50 (+15 +15 +15 10 o lo lo |o lo lolo o 
225 | 250 
250 | 280 | +88 |+108 |+137 |+186 | +40 |+49 |+69 |+23 |+32 |+52 |+81 |+130 | +210 | +320 |+520 | +810 
280 | 315 |+56 |+56 |+56 |+56 |+17 +17 +17 O |o [o lo fo lo |o |o o 
315 | 355 |+98 |+119|+151 | +202 |+43 |+54 |+75 |+25 |+36 |+57 |+89 |+140 | +230 | +360 | +570 | +890 
355 | 400 +62 |+62 [+62 |+62 +18 +18 +8 O o fo lo |o Oo |o o O 
400 | 450 

+108 | +131 | +165 | +223 | +47 |+60 |+83 |+27 |+40 |+63 |+97 |+155 | +250 | +400 | +630 | +970 
450 soo +68 |+68 |+68 |+68 |+20 +20 +20 10 |o |o fo fo]offofo O 


































































































































































































公称 尺寸 向 
/mm J K M 
大 于 | 至 6 7 8 10 | 6° A7 | 8° 6* 7* 8* 
+2 | +4 | +6 0 0 0 |= | =2 |=2 
en 3 +20 
-4 | -6 |-8 -6 | -10 | -14 | -8 | -12 | -16 
+5 +10 +2 +3 +5 -1 0 +2 
3 6 +6 +24 
-3 -8 -6 | -9 | -13 | -9 | -12 | -16 
+5 +8 +12 +2 +5 +6 =3 0 +1 
6 |10 +29 
-4 | -7 | -10 -7 | -10 | -16 | -12 | -15 | -21 
10 14 +6 +10 +15 +2 +6 +8 一 4 0 +2 
+36 
14 | 18 | -5 | -8 | -12 -9 | -12 | -19 | -15 | -18 | -25 
18 24 +8 +12 +20 +2 +6 +10 -4 0 +4 
+42 
24 | 30 | -5 | -9 | -13 -11 | -15 | -23 | -17 | -21 | -29 
30 | 40 | 410 | +14 | +24 ah aa a 0 | +5 
E 
4 lso |6 | -H | -15 -13 | -18 | -27 | -20 | -25 | -34 
50 | 65 | 413 | +18 | +28 al as |+ |= 0 | +6 
3 
65 | go |76 |-12 | -18 -15 | -21 | -32 | -24 | -30 | -41 
80 | 100 | +16 | +22 | +34 +4 | +10 | +16 | -6 0 | +6 
+43 +70 j 
100 | 120 | -6 | -13 | -20 -18 | -25 | -38 | -28 | -35 | -48 
120 | 140 
+18 +26 +41 +4 +12 +20 一 8 0 +8 
140 | 160 +80 
-7 | -14 | -22 -21 | -28 | -43 | -33 | -40 | -55 
160 | 180 
180 | 200 
+22 | +30 | +47 +5 +13 | +22 | -8 0 +9 
200 | 225 +92 
-7 | -16 | -25 -24 | -33 | -50 | -37 | -46 | -63 
225 | 250 
250 | 280 | +25 | +36 | +55 gs 25 |46 225 = 0 | +9 
= 
280 |315 | -7 | -16 | -26 -27 | -36 | -56 | -41 | -52 | -72 
315 | 355 | +29 | +39 | +60 asl +7 [+417 | +28 | -10| o fan 
e a 
355 | 400 77 | = | -29 -29 | -40 | -61 | -46 | -57 | -78 
400 | 450 
+33 | +43 | +66 i35 +8 | +18 | +29 | -10 0 | +11 
= 
| 1 | 20 =31 -32 | -45 | -68 | -50 | -63 | -86 
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公称 尺寸 Ae 
Znin N P R S T U 
大 于 | 至 | 6° A7 | 8* 6° 全 7 8 9 6° 7* 8 6* 47 | 6° 7” 全 7 
4 |-4 -4 |-6 |-6 -6 |-6 |-10 -10 |-10 -14 |-14 -18 
` | -10 |-14 | -18 |-12 |-16 | -20 |-31 | -16 | -20 |-24 |-20 | -24 -28 
-5 |-4 l-2 |-9 |-8 |-12 |-12 |-12 l-11 |-15 |-16 |-15 -19 
_ i -13 | -16 | -20 |-17 |-20 |-30 |-42 | -20 | -23 |-33 |-24 |-27 -31 
-7 |-4 l-3 |-12 |-9 |-15 |-15 |-16 l-13 |-19 |-20 |-17 -22 
| -16 |-19 |-25 |-21 |-24 |-37 |-51 |-25 |-28 |-41 | -29 | -32 -37 
10 14 1-9 |-5 l-3 |-I5 |-11 l-18 l-18 | -20 |-16 |-23 | -25 |-21 -26 
14 | 18 1-20 |-23 | -30 |-26 |-29 | -45 |-61 |-31 |-34 |-50 |-36 |-39 -44 
-33 
18 | 24 |a | -7 | -3 -18 | -14 | -2 | -2 | -2⁄4 | -20 | -28 | -31 -7| 一 | 一 -54 
24 ap | 724 |728 | -36 | -31 | -35 | -55 | -74 | -37 | -41 | -61 | -44 | -48 | -37 |-33 | -40 
-50 | -54 |-61 
map -43 | -39 | -51 
-12 | -8 | -3 | -21 | -17 | -26 | -26 | -29 | -25 | -34 | -38 | -34 | -59 | -64 | -76 
4o | so | -28 | -33 | -42 | -37 | -42 | -65 | -88 | -45 | -50 | -73 | -54 | -59 | -49 |-45 |-61 
-65 | -70 | -86 
su sss -35 | -30 |-41 | -47 | -42 | -60 |-55 |-76 
-14 |-9 |-4 |-26 |-21 |-32 |-32 |-54 |-60 |-87 |-66 |-72 |-79 | -85 | -106 
65 | g0 1-33 |-39 |-50 | -4 |-51 |-78 |-106|-37 |-32 | -43 |-53 | -48 |-69 | -64 | -91 
-56 | -62 | -89 | -72 | -78 | -88 | -94 |-121 
g- 00 -44 | -38 |-51 | -64 |-58 |-84 |-78 | -111 
-16 |-10 |-4 |-30 |-24 |-37 |-37 | -66 | -73 | -105 | -86 | -93 | -106 | -113 | -146 
100 | 120 738 |745 | -58 |-52 |-59 |-91 |-124 -47 |-41 |-54 |-72 |-66 |-97 |-91 |-131 
-69 | -76 | -108 | -94 | -101 | -119 | -126 | -166 
-56 | -48 | -63 | -85 |-77 | -115 | -107 | -155 
120 | 149 -81 | -88 |-126 | -110 | -117 | -140 | -147 | -195 
PR -20 |-12 |-4 |-36 |-28 |-43 |-43 | -58 l-50 |-65 |-93 |-85 | -127 | -119 | -175 
-45 |-52 | -67 | -61 | -68 | -106 | -143 | -83 | -90 | -128 | -118 | -125 | -152 | -159 | -215 
-61 | -53 | -68 | -101 | -93 | -139 | -131 | -195 
160.180 -86 | -93 | -131 | -126 | -133 | -164 | -171 | -235 
o aoi -68 | -60 | -77 | -113 | -105 | -157 | -149 | -219 
-97 | -106 | -149 | -142 | -151 | -186 | -195 | -265 
300. 5 -22 |-14 |-5 |-41 |-33 |-50 |-50 | -71 | -63 | -80 |-121 | -113 | -171 | -163 | -241 
-51 | -60 | -77 |-70 | -79 | -122 | -165 | -100 | -109 | -152 | -150 | -159 | -200 | -209 | -287 
-75 | -67 | -84 | -131 | -123 | -187 | -179 | -267 
225 | 250 -104 | -113 | -156 | -160 | -169 | -216 | -225 | -313 
本 到 区 到 -85 | -74 | -94 | -149 | -138 | -209 | -198 | -295 
-25 |-14 |-5 | -47 |-36 | -56 |-56 | -117 | -126 | -175 | -181 | -190 | -241 | -250 | -347 
280 | 315 | -57 | -66 | -86 | -79 | -88 | -137 | -186|-89 | -78 |-98 | -161 | -150 | -231 | -220 | -330 
-121 | -130 | -179 | -193 | -202 | -263 | -272 | -382 
sqa ass -97 | -87 | -108 | -179 | -169 | -257 | -247 | -369 
-26 |-16 |-5 |-51 | -41 | -62 | -62 | -133 | -144 | -197 | -215 | -226 | -293 | -304 | -426 
355 | 400 762 |773 |-94 | -87 | -98 | -151 | -202 | -103 | -93 | -114 | -197 | -187 | -283 | -273 | -414 
-139 | -150 | -203 | -233 | -244 | -319 | -330 | -471 
PARE -113 | -103 | -126 | -219 | -209 | -317 | -307 | -467 
-27 | -17 | -6 |-55 |-45 |-68 |-68 | -153 | -166 | -223 | -259 | -272 | -357 | -370 | -530 
450 | soo 767 |780 | -103 | -95 | -108 | -165 | -223 | -119 | -109 | -132 | -239 | -229 | -347 | -337 | -517 
-159 | -172 | -229 | -279 | -292 | -387 | -400 | -580 
注 : 1. 公称 尺寸 小 于 lmm 时 ， 各 级 的 A 和 B 均 不 采用 。 
2. 全 为 优先 选用 公差 带 ， 为 常用 公差 带 ， 其 余 为 一 般 用 途 公差 带 。 
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表 18-5 公差 等 级 与 常用 加 工 方法 的 关系 































































































































































































































































































































































































































































































































































































= 公差 等 级 (IT) 
NIN 法 Halol 2| |4|; |e |7ls o |10 Uulialinlilaliali 
W 
T 
金刚 石 车 、 
ERJA 
应 削 
EXFL 
= P 
铣削 
t| fi —— 
钻 孔 
液压、 挤 压 = 
冲压 
压铸 
粉末 治 金成 形 
粉末 冶金 烧结 
砂 型 铸造 AR — 
锻造 — 
R 18-6 基 孔 制 轴 的 基本 偏差 的 应 用 
配合 | 基本 AM E h 
种 类 | 偏差 配合 特性 及 应 用 
ab 可 得 到 特别 大 的 间隙 ,应 用 很 少 
可 得 到 很 大 的 间隙 ,一 般 适 用 于 缓慢 、 松 弛 的 动 配合 ,用 于 工作 条 件 较 差 (如 农业 机 械 ) 、 受 力 变形 或 
c 为 了 便于 装配 而 必须 有 较 大 间隙 的 场合 。 推 荐 配合 为 HIlMel1。 其 较 高 等 级 的 配合 ,如 H8/c7 适用 
于 轴 在 高 温 下 工作 的 紧密 动 配合 ,如 内 燃 机 排 气 痢 和 导管 
J 股 用 于 IT7~IT11 级 ,适用 于 松 的 转动 配合 ,如 密封 盖 滑轮 .空转 带 轮 等 与 轴 的 配合 。 也 适用 于 
大 直径 滑动 轴承 配合 ,如 汽轮机 球磨 机 、 轧 滚 成 形 和 重型 寄 曲 机 及 其 他 重型 机 械 中 的 一 些 滑动 支承 
间隙 多 用 于 IT7~IT9 级 ,通常 适用 于 要 求 有 明显 间隙 ,易于 转动 的 支承 配合 , 如 大 跨 距 支承 、 多 支点 支承 
配合 e 等 配合 ,高 等 级 的 e 轴 适 用 于 大 型 ,高速 . 重 载 支 承 ,如 涡轮 发 电机 大 型 电动 机 支承 等 ,也 适用 于 内 燃 
机 主要 轴承 凸轮 轴 支 承 . 摇 臂 支承 等 配合 
f 多 用 于 IT6~IT8 级 的 一 般 转 动 配合 。 当 温度 差 另 HEK, 对 配合 基本 上 没 影响 时 ,被 广泛 用 于 普通 润 
滑 油 ( 或 润滑 脂 ) 润滑 的 支承 ,如 齿轮 箱 .小 电动 机 和 泵 等 的 转轴 与 滑动 支承 的 配合 
多 用 于 IT5~IT7 级 ,配合 间隙 很 小 ,制造 成 本 高 , 除 很 轻 载荷 的 精密 装置 外 ,不 推荐 用 于 转动 配合 
ë 最 适合 不 回转 的 精密 滑动 配合 ,也 用 于 插销 等 定位 配合 ,如 精密 连 杆 轴承 E EKI R . 连 杆 销 等 
多 用 于 IT4~IT11 级 ,广泛 应 用 于 无 相对 转动 的 零件 ,作为 一 般 的 定位 配合 。 若 没有 温度 .变形 的 影 
响 , 也 用 于 精密 滑动 配合 
为 完全 对 称 偏差 ( +IT/2) ,平均 起 来 为 稍 有 间隙 的 配合 ,多 用 于 IT4~IT7 级 ,要 求 间隙 比 h 轴 配 合 时 
4 小 ,并 人 允许 略 有 过 盘 的 定位 配合 ,如 联 轴 器 A E e, e FRR e Bu 
Ë 平均 起 来 没有 间隙 的 配合 。 适 用 于 IT4~IT7 K, WEATER LA E uñu r , WH T SE 
过 渡 动 的 定位 配合 。 一 般 用 木 锤 装配 
配合 m EJ E R ASAP BJP Bu us T IT4~IT7 K, HAR E e E ERRIA, ERA 
相当 的 压 和 人 力 
a FHIAL m 轴 时 稍 大 ,很 少 得 到 间隙 ,适用 于 IT4~IT7 级 。 用 锤子 或 压力 机 装配 。 通 常 推荐 用 
于 紧密 的 组 件 配合 。H6/n5 Jp ñu 
HA 与 H6 或 H7 PLLA MERAMA , M- H8 孔 配 合 时 为 过 渡 配 合 。 对 非 铁 类 零件 ,为 较 轻 的 压 入 配 
ES p A, m APS FORE; 对 钢 .铸铁 或 铜 - 钢 组 件 装 配 是 标准 压 人 配合 ;对 弹性 材料 ,如 轻 合 金 等 ,往往 
š 要 求 很 小 的 过 盈 量 ,可 采用 P 轴 配 合 
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( 续 ) 
配合 基本 Ajas] : 
种 类 偏差 配合 特性 及 应 用 
， 对 铁 类 零件 ,为 中 等 打 入 配合 ,对 非 铁 类 零件 ,为 轻 的 打 入 配合 ,需要 时 可 以 拆 邹 。 与 H8 孔 配 合 ， 
径 在 100mm 以 上 时 为 过 盈 配 合 , 直 径 小 时 为 过 渡 配 合 
AA 用 于 钢 和 铁 制 零件 的 永久 性 和 半 永 久 性 装配 ,过 盘 量 充分 ,可 产生 相当 大 的 结合 力 。 当 用 弹性 材 
配合 s 料 , 如 轻 合 金 时 ,配合 性 质 与 铁 类 零件 的 p 轴 相当 ,如 套 环 压 在 轴 上 .\ 阀 座 等 配合 。 尺 寸 较 大 时 ,为 了 
š 避免 损伤 配合 表面 , 需 用 热 胀 法 或 冷 缩 法 装配 
U 过 更 量 依次 增 大 ,一 般 不 推荐 tu 
表 18-7 优先 配合 特性 及 应 用 举例 
基 孔 制 基 轴 制 优先 配合 特性 及 应 用 举例 
H11 C11 间隙 很 大 ,用 于 很 松 的 FEIRER SNA ; ERRA ASKR RA ERE; Ze oR PS Bu r 
cll cll 便 的 很 松 的 配合 。 相 当 于 旧 国 标的 D6/dd6 
H9 D9 间隙 很 大 的 自由 转动 配合 ,用 于 精度 为 非 主 要 要 求 的 场合 ,或 有 大 的 温度 变动 .高 转速 或 
d9 h9 大 的 轴 颈 压力 时 。 相 当 于 旧 国 标的 D4/de4 
H8 F8 间隙 不 大 的 转动 配合 ,用 于 中 等 转速 与 中 等 轴 颈 压力 的 精确 转动 ;也 用 于 装配 较 容 易 的 中 
f7 h7 等 定位 配合 。 相 当 于 旧 国 标的 D/de 
H7 G7 间隙 很 小 的 滑动 配合 ,用 于 不 而 望 自 由 转动 ,但 可 自由 移动 和 滑动 并 要 求 精密 定位 的 场 
g6 h6 合 , 也 可 用 于 要 求 明 确 的 定位 配合 。 相 当 于 旧 国 标的 D/db 
H7 H H7 H8 
E = pe N 均 为 间隙 定位 配合 ,零件 可 自由 装 拆 , 而 工作 时 一 般 相 对 静止 不 动 。 在 最 大 实体 条 件 下 间 
ee oe 际 为 零 ,在 最 小 实体 条 件 下 间隙 由 公差 等 级 决定 。H7/h6 相当 于 旧 国 标的 D/d; H8/h7 相当 
于 旧 国 标的 D3/d3;H9/h9 相当 于 旧 国 标的 D4/d4;H11/h11 相当 于 旧 国 标的 D6/d6 
h9 hll h9 hll 
人 过 渡 配 合 ,用 于 精密 定位 。 相 当 于 旧 国标 的 D/ge 
H7 N7 人 S 
E- pe 过 渡 配 合 ,用 于 允许 有 较 大 过 鳃 的 更 精密 的 定位 。 相 当 于 旧 国 标的 D/ga 
H7 pz Phera r , IIASA , HTE ua E ki E Z AA , fE Pl Bz Ef. BJ E u ha EK l| 
° E 部 件 的 刚性 及 对 中 性 要 求 , 而 对 承受 压力 无 特殊 要 求 ,不 依靠 配合 的 紧 固 性 传递 摩擦 负荷 。 
P 相当 于 旧 国 标的 D/ga~ D/jf 
H7 S7 中 等 压 人 配合 ,适用 于 一 般 钢 件 ;或 用 于 薄 壁 件 的 冷 缩 配合 ,用 于 铸铁 件 可 得 到 最 紧 的 配 
s6 h6 合 。 相 当 于 旧 国 标的 D/je 
= n 压 入 配合 ,适用 于 可 以 承受 大 压 人 力 的 零件 或 不 宜 承 受 大 压 人 力 的 冷 缩 配合 
WŒ: * 小 于 或 等 于 3mm 为 过 渡 配 合 。 
表 18-8 未 注 公 差 尺寸 的 极限 偏差 数值 (摘自 GB/T 1804—2000) (单位 : um) 
ee w" 圆 角 半 径 、 倒 角 高 度 尺 寺 
线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 的 极限 偏差 数值 
公差 等 级 公称 尺寸 /mm 公称 尺寸 /mm 
>30~ | >120~ | >400~ |>1000~ | >2000~ >6~ 
0.5~3 | >3~6 | >6~30 | 10 | 400 | 1000 | 2000 | 4o00 |%573|>376] 39 | >30 
精密 了 +0.05 | +0.05 | +0.1 | +0.15 | +0.2 | +0.3 | +0.5 = 
+0.2 | +0.5 +] +2 
中 等 m +0.1 +0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 +2 
粗糙 c +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 +2 +3 +4 
+0.4 +] +*2 +4 
最 粗 v 一 +0.5 +1 +41.5 +2.5 +4 +6 +8 
注 : 1. 线性 尺 二 的 未 注 公 差 为 一 般 工作 能 力 可 保证 的 公差 ， 主 要 用 于 较 低 精度 的 非 配合 尺寸 ， 一 般 可 不 检验 。 
2. 在 图 样 、 技 术 文 件 或 标准 中 的 表示 方法 示例 : GB/T 1804—f (表示 选用 精密 级 ) 。 
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表 18-9 几何 公差 特征 项 目的 符号 及 意义 (摘自 GB/T 1182—2008) 
na 特征 | pa | BOM | 有 天 FE 
分 类 项 目 符 要 素 基准 A. x 
usni ms 表示 零件 上 的 直线 要 素 实际 形状 保持 理想 直线 的 状况 , 即 通常 所 说 的 平 
直 程 度 。 直 线 度 公差 是 实际 直线 对 理想 直线 所 人 允许 的 最 大 变动 量 
平面 度 | /7 表示 零件 平面 要 素 的 实际 形状 保持 理想 平面 的 状况 , 即 通常 所 说 的 平整 
形状 > 单一 | “元 “| 程度。 平面 度 公差 是 实际 平面 对 理想 平面 所 允许 的 最 大 变动 晤 
S Wë O 要 素 表示 零件 上 圆 要 素 的 实际 形状 与 其 中 心 保持 等 距 的 情况 , 即 通常 所 说 的 贺 
Sp 整 程度 。 圆 度 公差 是 在 同一 截面 上 ,实际 圆 对 理想 圆 所 允许 的 最 大 变动 量 
圆柱 度 O 表示 零件 上 圆柱 面 外 形 轮廓 上 的 各 点 对 其 轴线 保持 等 距 的 状况 。 同 柱 
ME 度 公差 是 实际 圆柱 面 对 理 想 圆柱 面 所 允许 的 最 大 变动 量 
表示 零件 上 被 测 实 际 要 素 相 对 于 基准 保持 等 距离 的 状况 , 即 通常 所 说 的 
wae // 保持 平行 的 程度 。 平 行 度 公差 是 被 测 要 素 的 实际 方向 与 基准 相 平行 的 理 
想 方 向 之 间 所 允许 的 最 大 变动 量 
表示 零件 上 被 测 要 素 相对 于 基准 要 素 保持 正确 的 90° 夹 角 的 状况 , 即 通 
PHY JE 常 所 说 的 两 要 素 之 间 保持 正 交 的 程度 。 垂 直 度 公差 是 被 测 要 素 的 实际 方 
向 对 于 基准 相 垂 直 的 理想 方向 之 间 所 人 允许 的 最 大 变动 量 
有 | ”表示 零件 上 两 要 素 相对 方向 保持 任意 给 定 角度 的 正确 状况 。 倾 斜 度 公 
位 置 | 倾斜 度 | 差 是 被 测 要 素 的 实际 方向 ,对 于 基准 成 任意 给 定 角度 的 理想 方向 之 间 所 多 
en 许 的 最 大 变动 量 
v Z 表示 零件 上 两 对 称 中 心 要 素 保持 在 同一 中 心平 面 内 的 状态 。 对 称 度 公差 
O = l e 是 实际 要 素 的 对 称 中 心 面 ( 或 中 心 线 .轴线 ) 对 理想 对 称 平面 所 允许 的 变动 量 
要 素 表示 零件 上 被 测 轴 线 相对 于 基准 轴线 保持 在 同一 直线 上 的 状况 , 即 通常 
同 轴 度 © 所 说 的 共 轴 程 度 。 同 轴 度 公差 是 被 测 实际 轴线 相对 于 基准 轴线 所 允许 的 
变动 量 
wata + 右 或 天 ， 表示 零 件 上 的 点 ` 线 \ 面 等 要 素 相对 其 理想 位 置 的 准确 状况 。 位 置 度 公 
> 或 元 | 差 是 被 测 要 素 的 实际 位 置 相对 于 理想 位 置 所 允许 的 最 大 变动 量 
表示 零件 上 的 回转 表面 在 限定 的 测量 面 内 ,相对 于 基准 轴线 保持 固定 位 
加 跳动 | 上 置 的 状况 。 圆 跳动 公差 是 被 测 实际 要 素 绕 基准 轴线 无 轴 向 移动 地 旋转 一 
y 整 加 时 ,在 限定 的 测量 范围 内 ,所 多 许 的 最 大 变动 量 
JÉ zJ 
表示 零件 绕 基 准 轴线 做 连续 旋转 时 , 沿 整个 被 测 表面 上 的 跳动 量 。 全 跳 
全 跳动 A, 动 公差 是 被 测 实际 要 素 绕 基准 轴线 连续 地 旋 绪 ,同时 指示 器 沿 其 理想 轮廓 
相对 移动 时 ,所 允许 的 最 大 跳动 量 
al 一 表示 在 零件 的 给 定 平面 上 ,任意 形状 的 曲线 保持 其 理想 形状 的 状况 。 线 
形状 公 | 廓 度 yog FEDEA 2 TE AN R ñ EIRE RER M AAVERE Zh ht 
差 或 位 | 、 素 或 关 | 有 或 无 | 。 表示 零件 上 任意 形状 的 明 面 保持 其 理想 形状 的 状况 。 面 轮廓 度 公差 是 
RAE mel O [ER 指 非 圆 遇 面 的 实际 轮廓 线 对 理想 轮廓 面 的 允许 变动 量 。 也 就 是 图 样 上 给 
E 定 的 ,用 以 限制 实际 曲面 加 工 误差 的 变动 范围 
表 18-10 ”被 测 要 素 、 基 准 要 素 的 标注 要 求 及 其 他 符号 (摘自 GB/T 1182—2008) 
说 H HE 说 J HS 说 HJ RE 
被 测 要 素 | 最 小 实体 要 求 (1) 小 径 LD 
= 
A A 
基准 要 素 ¿ — 可 逆 要 求 Q) 大 径 MD 
基准 目标 延伸 公差 带 @) h 节 径 ËB 
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说 明 符号 说 明 符号 说 明 符号 
. 由 状态 条 件 
理论 正确 尺寸 线 素 LE 
Dea 2 ( 非 刚性 零件 ) 
包容 要 求 ©) 全 周 (轮廓 ) © 任意 横 截面 ASC 
最 大 实体 要 求 © 公共 公差 带 cz 不 凸 起 NC 
公差 框 格 标 注 几何 公差 时 ,公差 要 求 标注 在 划分 成 两 格 或 多 格 的 矩形 框 格 内 。 框 格 中 的 内 
容 从 左 到 右 按 以 下 次 序 填 写 
= 1. 公差 特征 的 符号 
0.08 0.012 A 
h 2. 公差 值 及 被 测 要 素 有 关 的 符号 。 其 中 ,公差 值 
中 是 以 线性 尺寸 单位 表示 的 量 值 。 如 果 公 差 带 为 
公差 框 格 说 明 ”| |@| 201s | 4-8 贺 形 或 圆柱 形 , 公 差 值 前 应 加 注 符号 "和 " ;如 果 
| 公差 带 为 圆 球 形 , 则 公差 值 前 应 加 注 符 号 
“Sp” o 
S%0. A|B C |= à A PPE ; í i 
P soos 上 ~ 3. 基准 数字 及 基准 要 素 有 关 的 符号 。 用 一 个 字母 
27 表示 单个 基准 或 用 多 个 字母 表示 基准 体系 或 公 
1 一 图 样 中 所 采用 字体 的 高 度 共 基 准 
表 18-11 直线 度 和 平面 度 公差 (摘自 GB/T 1184—1996) (单位 : um) 
主 参数 L 图 例 
Z7 
: i [ 1 mM 
直线 度 平面 度 
NƏ 主 参数 L/mm 
等 级 <10> 10- [>16-~ [>25~ [>40~ [>63 ~ [> 100~ > 160~[>250~[>400~]>630~ >1000~|>1600~|>2500~ 应 用 举例 
2 S| 16 | 25 | 40 | 63 |100 | 160 | 250 400 | 630 | 1000 | 1600 | 2500 | 4000 CE 
5 2125|3 415 6 8 | 101 12|11|20 2 | 30 | 40 | 普通 精度 机 床 
导轨 ,柴油 机 进 、 
6 _ 3|4]5 6 8 10 12.15|120|25|30 4 | so | 60 HANSI 
轴承 体 的 支承 
7|5|6|lsglnlpl6|2125130|140150 6 | so | 100 | 而 压力 机 导轨 及 
滑 块 ,减速 器 箱 
8 8R|10|12 15 20 2 3 440 50 | 6o | s30 | 100 | 120 | 150 (EMR, 3 £ x 
承 轴承 的 接合 面 
辅助 机 构 及 手 
9 |12 |15 |20 |25 |30 |40 |50 | 6 | 80 |10 |120 | 150 | 20 | 250 2 L w + g 
7773 £= AH 
10 20 25 |30 40| so 6o | s0 oo | 120 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 Wi ARE Y ftm 
法 兰 的 接合 面 
11 |30 | 40 | 5o | 6o | s0 | 100 | 120 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | soo | 600 | 离合 器 的 摩 控 
片 , 汽 车 发 动机 
12 | 60 | 80 | 100 | 120 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | soo | 600 | soo | 1000 | 1200 条 等 接 合 面 
表 18-12 圆 度 和 圆柱 度 公差 (摘自 GB/T 1184—1996) (单位 : hm) 
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( 续 ) 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































Aa 主 参数 d(D)/mm 
等 级 >3~ |>6~ |>10~ |>18~ |>30~ |>50~ |>80~ |>120~ |>180~ | >250~ |>315~ |>400~ 应 用 举例 
— 6 |10| 18 | 30 | 50 | 83 |120 | 180 | 250 | 315 | 40 | 500 
安装 PO PO 级 滚动 轴承 的 配 
5 115|115| 2 |25 25| 3 4 5 7 8 9 10 | 合 面 ,中 等 压力 下 的 液压 装置 
[ 作 面 (包括 泵 ,压缩 机 的 活塞 
6 2525 3 114141516 8 | 10 | 12 13 | 5 | 和 所 抽 ), 风 动 绞车 曲轴 ,通用 
减速 器 轴 颈 ,一 般 机 床 主轴 
发 动机 的 胀 圈 、 活 塞 销 及 连 
了 | 4 | 4 5 6 7 8 10 12 14 16 18 20 | 杆 中 装 衬 套 的 孔 等 ,千斤 顶 或 
压力 币 活 塞 ,水 泵 及 减速 器 轴 
颈 , 液 压 传动 系统 的 分 配 机 
8 |5 | 6 8 9 11 13 | 15 18 20 23 25 27 | 构 , 拖 拉 机 气 仙 体 与 气缸 套 配 
合 面 , 炼 胶 机 冷 铸 轧辊 
起 重 机 、 卷 扬 机 用 的 滑动 轴 
9 8 9 inu 13 | 16 | 19 | 2 25 29 32 36 40 P 
承 , 带 软 密封 的 低压 泵 的 活塞 
A CHL; 通用 机 械 杠 杆 与 拉 
10/12 |15 |18 | 2 |25 | 30 | 35 40 46 52 57 63 杆 拖拉 机 的 活塞 环 与 套 简 环 
ll 18 2 27 | 3 3 | 4 3 6 | 7 |81 | | 9 s W TE = fF 
的 表面 , 支 要 求 不 高 的 
12 | 30 | 36 | 43 | 52 | 62 | 74 | 87 | 100 | 115 | 130 | 140 | 155 | 接合 面 
R 18-13 平行 度 、 垂 直 度 和 倾斜 度 公差 (摘自 GB/T 1184—1996) (单位 : um) 
主 参数 L.d( DD) 图 例 
A 
II 4 g L 
N 
rA F 4 fE 
平行 度 重 直 度 倾斜 度 
公 主 参数 L,d(D)/mm 应 用 举例 
差 >10|>16|>25|>40| >63 |> 100/>160|>250/>400/>630/>1000|>1600|>2500 
Fis ~- -| ~ 平行 度 垂直 度 
级 16 | 25 | 40 | 63 | 100| 160 | 250 | 400 630 |1000| 1600 | 2500 | 4000 
机 床 主轴 孔 对 基准 | ”机床 重要 支承 面 ， 
面 ,重要 轴承 孔 对 基准 | 发 动机 轴 和 离合 器 的 
5/5168 |10|12|15|20 |25 |30 |40 |50 60 | 80 |100 | 面 ,主轴 箱 体重 要 孔 间 | 凸 缘 , 气 的 支承 端 
要 求 , 一 般 减 速 器 壳 体 | 面 , 装 P4、P5 级 轴承 
L .齿轮 泵 的 轴 孔 端面 的 箱 体 的 和 Pi 
一 般 机 床 零件 的 工 KE REILE ERIE 
6| 8 10 12|15 20 25|30 |40 |50 60 |80 | 100 | 120 | 150 | 作 面 或 基准 面 ， 压力 机 SIE EPRE 基 
pl Err aa 等 | 准 面 和 工作 、 回 转 
和 锻 锤 的 工作 面 ,中 等 作 台 端面 圆 跳动 
精度 钻 模 的 工作 面 ,机 | 一 ,已 mi CEET 
s | 一 般 导 轨 , 主轴 箱 体 
床 一 般 轴 承 孔 对 基准 | Se 
mmn: FL JIE WERKT. 
7 |12 |15 |20 |25 |30 |40 | 50 | 60 | 80 100 120 150 | 200 | 250 | 面 的 要 求 ， 主轴 箱 体 一 =S IEE Hi 3 
it ir t = 台 回 转 Ù, 机床 
般 孔 间 要 求 , 气 UL H h A 
2 Ds DE a RUA, 气 氏 配合 面 对 
线 , 变 速 器 箱 也 EM a 
=Z. p eR, ii 28 f fL X! 
花 键 对 定 心 直径 ,重型 [yf H s. 2b s 
机 械 轴 承 盖 的 端面 , 卷 | 帮 宪 下心 线 , E P6、 
8 | 20 | 25 | 30 | 40 50 | 60 | 80 100 120 150 |200| 250 | 300 | 400 | 扬 机 手动 传动 装置 中 PO 级 轴承 充 体 孔 的 
的 传动 轴 轴线 
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( 续 ) 



































































































































































































































































































































































































































































































































公 主 参数 L,d(D)/mm 应 用 举例 
É >10 >16|>25 >40 | >63 |> 100/>160|>250/>400|>630/>1000|>1600|>2500 
#=s6- |- 平行 度 垂直 度 
级 16 | 25 | 40 | 63 |100| 160 | 250 | 400 | 630 |1000| 1600 | 2500 | 4000 
花 键 市 轴 肩 端面 、 
9 | 30 40 | 50 | 60 | 80 |100| 120 | 150 | 200 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 低 精度 零件 ,重型 机 | 带 式 输送 机 法 兰 盘 等 
械 滚动 轴承 端 盖 , 柴 油 | 端 面 对 轴 线 ,手动 卷 
机 和 煤气 发 动机 的 曲 | 扬 机 及 传动 装置 中 的 
10| 50 | 60 | 80 j100|120|150| 200 |250 | 300 400 | 500 | 600 | 800 | 1000 HL Masi 轴承 端面 ,减速 器 充 
体 平面 等 
11| 80 |100 120|150 200 250|300 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1500 | 零件 的 非 工 作 面 , 卷 1 Ey yu 
扬 机 ,输送 机 上 用 的 减 e ia 
12 |120 | 150 | 200 | 250 |300 | 400 Í 500 | 600 | 800 1000 1200 1500 | 2000 | 2500 | 速 器 壳 体 平面 
表 18-14 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 (摘自 GB/T 1184—1996) 
(单位 : um) 
主 参数 d(D) .BL 图 例 
@ A-B © A 
A 
S 
A 
同 轴 度 对 称 度 
/ A 
JEH 
A 
圆 跳动 全 跳动 
NER 主 参 数 d( D) .BL/mm 
zy >3~ | >6~ |>10~ >18-|>30-|>50- |>120~|>250~|>500~|>800~ |>1250 ~ |>2000 ~ 应 用 举例 
6 |10 | 18 | 30 | 50 |120 | 250 | 500 | 800 | 1250 | 2000 | 3150 
6 级 和 7 级 精度 齿轮 轴 的 
5 | 3 4 5 6 8 | 10 | 12 15 20 25 30 40 | 配合 面 , 较 高 精度 的 高 速 
轴 ,汽车 发 动机 曲轴 和 分 配 
6 | 5 6 8 | 10 |12 |15 | 20 25 30 40 50 60 | 轴 的 支承 轴 颈 , 较 高 精度 机 
床 的 轴 套 
8 级 和 9 级 精度 齿轮 轴 的 
7 8 10 | 12 | 15 | 20 | 25 30 40 50 60 80 100 | 配合 面 ,拖拉 机 发 动机 分 配 
轴 的 支承 轴 颈 , 普通 精度 高 
速 轴 ( 转速 在 1000r/min 以 
F), KEE 1m 以 下 的 主 传 
8 |12 |15 | 20 |25 | 30 |40 | 50 60 80 | 100 | 120 150 | 动 轴 , 起 重 运输 机 的 载 轮 配 
合 孔 和 导 轮 的 配合 面 
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( 续 ) 

























































































































































































































































































































































































































































































ae 主 参 数 4d(D) B L/mm 
En >3~ | >6~ |>10~|>18~|>30~|>50~ |>120~ |>250~ |>500~ |>800~ |>1250 ~ |>2000 ~ 应 用 举例 
L. SI 10 | 18 | 30 | 50 |120 | 250 | 500 | 800 |1250 | 2000 | 3150 
9 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | 120 | 150 | 200 | 250 300 10 级 和 11 级 精度 齿轮 轴 
的 配合 面 ,发 动机 气 包 配合 
面 ,水 泵 叶轮 , 离 ， 心 泵 泵 件 ， 
10 | 50 | 60 | 80 | 100 | 120 | 150 | 200 | 250 30 | 400 | 50 600 | 摩托 车 活塞 自行 车 中 
11 | 80 | 100 | 120 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 800 1000 无 特殊 要 求 , 一 般 按 尺寸 
12 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1500 | 2000 | 公差 等 级 IT12 制造 的 零件 
— A a 
第 三 节 表面 粗糙 度 
R 18-15 ”表面 粗糙 度 主 要 评定 参数 Ra, Rz 的 数值 系列 (摘自 GB/T 1031—2009) 
(单位 : um) 
Ra Rz 
0. 012 0. 025 0. 05 0.1 0.025 0.05 0.1 0.2 
0.2 0.4 0.8 1.6 0.4 0.8 1.6 3.2 
3.2 6.3 12.5 25 6.3 12.5 25 50 
r S ið 100 200 400 800 
1600 
WÈ: 1. Ra: 轮廓 算术 平均 偏 益 ; R: 轮廓 最 大 高 度 。 
2. 在 表面 粗糙 度 参数 常用 的 参数 范围 内 (Ra=0.025~6.3hm，Rz=0.1~25hum) ， 推 荐 优先 选用 Ra, 
3. 根据 表面 功能 和 生产 的 经 济 合理 性 ， 当 选用 的 数值 系列 不 能 满足 要 求 时 ， 可 选用 表 18-16 中 的 补充 系列 数值 。 
表 18-16 表面 粗糙 度 主要 评定 参数 Ra. Rz 的 补充 系列 数值 (摘自 GB/T 1031—2009) 
(单位 : um) 
Ra Rz 
0. 008 0. 010 0. 016 0. 020 0. 032 0. 040 0. 063 0. 080 
0. 032 0. 040 0. 063 0. 080 0. 125 0. 160 0.25 0. 32 
0. 125 0. 160 0.25 0. 32 0. 50 0. 63 1. 00 1.25 
0. 50 0. 63 1. 00 1.25 2.0 2.5 4.0 5.0 
2.0 2.5 4.0 5.0 8.0 10. 0 16.0 20 
8.0 10. 0 16.0 20 32 40 63 80 
125 160 250 320 
32 40 63 80 
500 630 1000 1250 
R 18-7 表面 粗糙 度 的 参数 值 、 加 工 方法 及 其 适用 范围 
Ra/ um 表面 状况 加 工 方 法 适用 范围 
P" 不 加 工 的 平滑 表面 ,如 砂 型 铸造 . 冷 铸 、 压 力 铸 造 . 轧 制 . 锻 压 、 热 压 
和 t Jul 冲 切 | 
100 除 净 毛刺 铸造 锻 、 热 轧 、 冲 切 及 各 种 型 外 的 表面 
50 ,25 明显 可 见 刀 痕 JHE e DJ li 工序 间 加 工时 所 得 到 的 粗糙 表面 ,以 及 预先 经 过 机 械 加 工 , 如 粗 
12.5 可 见 刀 痕 HÆ a gE g 车 . 粗 铣 等 的 零件 表面 
不 重要 零件 的 非 配合 表面 ,如 支柱 . 轴 、 外 壳 、 衬 套 、 盖 等 的 表面 ; < 
E3 B 4 Bé W g gE | ER A AKH , DERE OREA ERR , HAAA RE 
: ua He BES E BEH 孔 等 的 表面 ;固定 支承 表面 ,如 与 螺栓 头 相 接触 的 表面 、 键 的 非 结合 
表面 
车 . 铀 .人 刨 、 铣 、 乔 1~ 和 其 他 零件 连接 而 又 不 是 配合 表面 ,如 外 壳 凸 耳 .扳手 等 的 支承 表 
3:2 微 见 加 工 痕迹 | 2 点 /em2 、 拉 、 磨 、 铂 、| 面 ;要 求 有 定 心 及 配合 特性 的 固定 支承 表面 ,如 定 心 的 轴 肩 、 槽 等 的 
RJE HEA 表面 ;不 重要 的 紧 固 螺纹 表面 
可 兄 加 工 痕迹 A. e BJ. S. EZ. 定 心 及 配合 特性 要 求 不 精确 的 固定 支承 表面 ,如 衬 套 . 轴 套 和 定位 
1.6 的 方向 OS] 拉 、 磨 , 深 压 、 刊 1~2 销 的 压 人 和 孔 ; 不 要 求 定 心 及 配合 特性 的 活动 支承 表面 ,如 活动 关节 、 
' 点 /em 花 键 连接 .传动 螺纹 工作 面 等 ;重要 零件 的 配合 平面 ,如 导向 杆 等 
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的 方向 
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表 18-19 表面 结构 图 样 标注 新 、 旧 标准 的 对 照 





原 标准 GB/T 131—1993 表示 法 最 新 标准 GB/T 131—2006 表示 法 说 明 
参数 代号 和 数值 的 标注 位 


yy 


/Ra 1.6 


置 发 生 了 变化 ,并 且 参 数 代 

















R 3.2 


/-0.8/Rz3 6.3 

















号 Ra 在 任何 时 候 都 不 能 
省 略 
除 Ra 外 其 他 参数 及 取样 
长 度 





/ Rz 3.2 


新 标准 中 用 Rz ARE T Ry 





/ Rz3 6.3 





评定 长 度 中 的 取样 长 度 个 
数 如 果 不 是 5 








U Ra 3.2 
L Ra 1.6 





上 、 下 限 值 ,在 不 引起 歧义 
的 情况 下 , 上、 下 限 符号 UL 
可 以 省 略 





1.6 max / 


/Ra max 1.6 


最 大 规则 





25 
其 余 
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Ra 3.2 Ra 16 ) 





i 有 相同 结构 要 
准 是 在 右上 角 用 
“其 余 ” 字 样 标注 , 而 新 标准 
注 在 标题 栏 附近 , 圆 括 
内 可 以 给 出 无 任何 其 他 标 
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表 18-20 表面 结构 要 求 在 图 样 中 的 标注 (摘自 GB/T 131—2006) 











序号 标注 示例 说 HH 
1 应 使 表面 结构 的 注 写 和 读 取 方向 一 致 
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序号 标注 示例 说 
表面 结构 要 求 可 标注 在 轮廓 线 上 ,其 符号 应 从 材料 外 指向 
接触 表面 
3 表面 结构 符号 也 可 以 用 带 箭头 或 黑 点 的 指引 线 引 出 标注 
在 不 致 引起 误解 时 ,表面 结构 要 求 也 可 以 标注 在 给 定 的 尺 
才 线 上 
Ra 1.6 
5 表面 结构 要 求 可 标注 在 几何 公差 框 格 的 上 方 
表面 结构 要 求 可 以 直接 标注 在 延长 线 上 ,或 用 带 箭头 的 指 
引线 引出 标注 
I 圆柱 和 棱柱 表面 的 表面 结构 要 求 只 标注 一 次 。 如 果 每 个 楼 
柱 表面 有 不 同 的 表面 结构 要 求 , 则 应 分 别 单独 标注 
由 几 种 不 同 的 工艺 方法 获得 的 同一 表面 , 当 需 要 明确 每 种 
工艺 方法 的 表面 结构 时 , 可 按 左 图 所 示 的 方法 标注 。 图 中 同 
8 时 给 出 了 镀 覆 前 后 的 表面 结构 要 求 
Fe/Ep - Cr25b :钢材 .表面 电镀 铬 ,组 合 镀 覆 层 特征 为 光亮 ， 
总 厚度 在 3Sum 以 上 
表 18-21 常用 零件 表面 粗糙 度 值 标注 方法 
HA 图 例 D 明 
连续 表面 零件 上 连续 表面 的 表面 粗 
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第 十 九 章 
CE) ARHED ENA 


第 一 他” 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 精度 


渐 开 线 圆柱 齿轮 精度 标准 体系 由 GB/T 10095. 1—2008, GB/T 10095. 2 一 2008 及 其 指导 
性 技术 文件 组 成 。GBZT 10095. 1 一 2008 对 轮 齿 同 侧 齿 面 公差 规定 了 0~12 级 共 13 个 精度 等 
级 ， 其 中 0 级 最 高 ，12 级 最 低 。 如 果 要 求 的 齿轮 精度 等 级 为 GB/T 10095. 1 一 2008 的 某 一 精 
度 等 级 ， 而 无 其 他 规定 时 ， 则 齿 距 、 齿 廊 、 螺 旋 线 等 各 项 偏差 的 允许 值 均 按 该 精度 等 级 确 
定 ， 也 可 以 按 协 议 对 工作 和 非 工 作 具 面 规定 不 同 的 精度 等 级 ,或 对 不 同 偏差 项 目 规定 不 同 的 
精度 等 级 。 男 外 ， 也 可 仪 对 工作 齿 面 规定 要 求 的 精度 等 级 。GB/T 10095. 2 一 2008 对 径 向 综 
合 公 差 规 定 了 4~12 级 共 9 个 精度 等 级 ， 其 中 4 级 最 高 ，12 级 最 低 ; 对 径 向 跳动 规定 了 0~ 
12 级 共 13 个 精度 等 级 ， 其 中 0 级 最 高 ，12 级 最 低 。 如 果 要 求 的 齿轮 精度 等 级 为 GB/T 
10095. 2 一 2008 的 某 一 精度 等 级 ， 而 无 其 他 规定 ， 则 径 向 综合 和 径 向 跳动 等 各 项 偏差 的 允许 
值 均 按 该 精度 等 级 确定 。 

表 19-1 中 给 出 了 常用 机 械 设备 的 齿轮 精度 等 级 。 


表 19-1 常用 机 械 设备 的 齿轮 精度 等 级 



























































产品 类 型 精度 等 级 产品 类 型 精度 等 级 
测量 基准 2~5 航空 发 动机 4~8 
涡轮 齿轮 3~6 拖拉 机 6~9 
金属 切削 机 床 3~8 通用 减速 器 6~9 
内 燃 机 车 6~7 轧钢 机 6~10 
汽车 底盘 5~8 THRE 8~10 
轻型 汽车 5-8 起 重 机 械 7~10 
载重 汽车 6~9 农业 机 械 8~11 
齿轮 的 精度 等 级 应 根据 传动 的 用 途 、 使 用 条 件 、 传 递 功率 和 圆周 速度 以 及 其 他 经 济 、 技 
术 条 件 来 确定 。 


表 19-2 中 给 出 了 齿轮 精度 等 级 的 适用 范围 。 
表 19-2 齿轮 精度 等 级 的 适用 范围 


PPE E oA a) 工作 条 件 与 适用 范围 齿 面 的 最 后 加 工 


直 齿 RHA 








精度 等 级 




















用 于 高 平稳 且 低 噪声 的 高 速 传 动 齿轮 ;精密 机 构 中 的 齿 
5 级 >20 >40 轮 ;涡轮 传动 的 齿轮 ;检测 8 级 ,9 级 精度 齿轮 的 测量 齿轮 ; 
重要 的 航空 .船用 传动 箱 齿轮 


用 于 高 速 下 平稳 工作 ,要 求 高 效率 及 低 噪声 的 齿轮 ; 航 
空 和 汽车 用 齿轮 ;读数 装置 中 的 精密 齿轮 ;机 床 传动 齿轮 


特 精 密 的 磨 齿 和 珀 
磨 ,用 精密 滚 刀 滚 此 














6 级 三 15 三 30 精密 磨 齿 或 剃 此 
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O 机 械 设计 课程 设计 











































































































( 续 ) 
a 圆周 速度 w(mys LE 
精度 等 级 PEE 工作 条 件 与 适用 范围 具 面 的 最 后 加 工 
HA FHA 
于 在 高 速 和 适度 功率 或 大 功率 和 适当 速度 下 工作 的 | ”用 精密 刀具 加 工 ; 对 
7 级 >10 >15 | 齿轮 ;机 床 变速 箱 进 给 机 构 用 齿轮 ;高 速 减速 器 用 齿轮 ; 读 | 于 淳 硬 齿 轮 , 必须 精 整 
数 装置 中 的 齿轮 加 工 ( 磨 齿 WF MEIN) 
用 于 一 般 机 械 中 无 特殊 精度 要 求 的 齿轮 ;机 床 变速 箱 此 | ” 滚 齿 , 插 齿 均 可 ,不 用 
8 级 >6 210 | 轮 ;汽车 制造 业 中 不 重要 的 齿轮 ;冶金 起重机 械 的 齿轮 ;| 磨 齿 , 必要 时 剃 齿 或 
农业 机 械 中 重要 的 齿轮 研 齿 
9 级 >2 >4 用 于 无 精度 要 求 的 粗糙 工作 的 齿轮 ; 重 载 ,低速 ,不 重要 | ”不 需要 特殊 的 精 加 工 
í 7 的 工作 机 械 用 的 传 力 齿轮 ;农业 机 械 中 的 齿轮 工序 


二 、 单 个 齿轮 精度 的 评定 指标 和 检验 项 目的 选用 


根据 GB/T 10095. 1 一 2008 和 GB/T 10095. 2 一 2008， 具 轮 的 检验 分 为 单项 检验 和 综合 检验 ， 
而 综合 检验 又 分 为 单 面 路 合 综合 检验 和 双 面 路 合 综合 检验 ， 两 种 检验 形式 不 能 同时 使 用 。 

标准 没有 规定 齿轮 的 公差 组 和 检验 组 ， 能 明确 评定 齿轮 精度 等 级 的 是 单个 齿 距 偏差 f, ` 
齿 距 累 积 总 偏差 F. 、 齿 廓 总 偏差 FF 、 螺 旋 线 总 偏差 Fp 的 允许 值 。 一 般 节 圆 线 速度 大 于 
15m/s 的 高 速 齿 轮 ， 增 加 检验 齿 距 累积 偏差 Pr 。 建 议 供 货 方 根据 齿轮 的 使 用 要 求 、 生 产 批 
量 ， 在 推荐 的 齿轮 检验 组 中 选取 一 个 检验 组 评定 齿轮 质量 。 

K 19-3 所 列 为 轮 齿 同 侧 齿 面 偏差 的 定义 与 代号 。 

K 19-4 所 列 为 径 向 综合 偏差 和 径 向 跳动 公差 的 定义 与 代号 。 


表 19-3 轮 齿 同 侧 齿 面 偏差 的 定义 与 代号 (摘自 GB/T 10095. 1 一 2008) 











































































































































































































































































































ZiR rw = X 
FIRR | /| EE L. BRI AS RRC E, KRAS 
(图 19-1) ” | 论 齿 距 的 代数 差 
BERS | 具 距 累积 偏 其 I 
s ` Aa ra | IER k MEERKERK SREK 
黄 距 票 积 总 偏差 | F, | KERMESE 1 = k=z) 内 的 最 大 黄 距 昧 积 偏差 
齿 廊 总 偏差 Sas Sa E ayau Se ET asaa qas 
(mia p, | ZEEE, CESTE RRE RE 
pape 。 | WOPRRA |, | ”在 计 从 范围 内 ,包容 实际 次 记 这 线 的 ,与 平均 从 弃 迹 线 完 全 相同 的 两 杀 迹 和 
(图 19-2b) | 间 的 距离 , 且 两 条 曲线 与 平均 从 廓 迹 线 的 距离 为 常数 
Ë HA Jus 在 计 值 范围 内 ,两 端 与 平均 齿 廓 迹 线 相交 的 两 条 设计 齿 廓 迹 线 间 的 距离 
累 旋 线 总 偏差 人 N 
Ca F。 | EHEER, G 463 pdmyeetusekngmiasikrwmyiskayskiuy tipis 
awang | 办 光线 形状 仿 甘 | 。 | ”在 计 全 范围 内 ,包容 实际 细 放 线 迹 线 的 , SPIRAEA 
ee (图 19-3b) | SP | HëWBJ0Wi, EPAM SFERAN NA 
BAWERA | HEERS, SEERA P A EAR 
(图 19-3c) HB | 距离 
ammess DOE SEA A E, E FEA, AEE F 3:10 
E F | WNE SAE ERKA OEREN , PAEO RIA TETA 
magans HERE) 
一 具 切 向 综合 ' es " 
— a DOA | EAREN 





图 19-1 所 示 为 单个 齿 距 偏 差 与 齿 距 累 积 偏差 .图 中 所 示 为 3 个 齿 距 的 累积 偏差 ， 即 
Fk = Ppso 


p 
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+f, 











图 19-1 单个 齿 距 偏 差 与 齿 距 累积 偏差 


ee 理论 齿 廓 ”一 一 实际 齿 启 


图 19-2 所 示 为 齿 廓 偏差 ， 图 中 设计 齿 廓 : 未 修 形 的 渐 开 线 ; 实际 具 廓 ， 在 减 薄 区 内 偏 
向 体内 。 亏 廓 偏差 是 实际 齿 廓 偏离 设计 齿 廓 的 量 ， 该 量 在 端面 内 且 垂 直 于 渐 开 线 齿 廓 的 方向 
计算 。 设 计 齿 廓 是 指 符合 设计 规定 的 齿 廓 ， 无 其 他 限定 时 ， 指 端面 齿 廓 。 平 均 齿 廓 是 指 设计 
齿 廓 迹 线 的 纵 坐标 减 去 一 条 斜 直线 的 相应 纵 坐 标 后 得 到 的 一 条 迹 线 ， 使 得 在 计 值 范围 内 ， 实 
际 廊 线 迹 线 与 平均 齿 廓 迹 线 偏差 的 平方 和 最 小 。 
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-a ANA MD -o FN 
a) 兴亡 总 偏差 b) ERN o) BASINS 
图 19-2 RZ 
图 19-3 所 示 为 螺旋 线 人 往 差 ， 图 中 设计 螺旋 线 : 未 修 形 的 螺旋 线 ; 实际 螺旋 线 : 在 减 薄 
区 内 偏向 体内 。 螺 旋 线 偏差 是 在 齿轮 端面 基 圆 切 线 方向 测 得 的 实际 螺旋 线 偏 离 设 计 螺旋 线 的 
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a) 螺旋 线 总 偏差 b) 螺旋 线形 状 偏差 c) 螺旋 线 倾 斜 偏差 
图 19-3 ”螺旋 线 偏差 
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量 ， 且 应 在 沿 齿轮 圆周 均 布 的 至 少 三 个 齿 的 两 侧 齿 面 的 齿 高 中 部 进行 测量 。 设 计 螺旋 线 是 指 
符合 设计 规定 的 螺旋 线 。 平 均 螺 旋 线 则 是 从 设计 齿 廓 迹 线 的 纵 坐 标 减 去 一 条 斜 直线 的 相应 纵 
坐标 后 得 到 的 一 条 迹 线 ， 使 得 在 计 值 范围 内 ， 实 际 螺旋 线 迹 线 与 平均 螺旋 线 迹 线 偏 差 的 平方 





和 最 小 。 
图 19-4 所 示 为 切 向 综合 偏差 。 切 向 综合 偏差 不 是 强制 性 检验 项 目 ， 经 供需 双方 同意 时 ， 


这 种 方法 最 好 与 轮 齿 接触 的 检验 同时 进行 ， 有 时 可 以 用 来 替代 其 他 检测 方法 。 
被 检验 此 轮 的 一 转 
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图 19-4 一 齿 (25 8) 的 切 向 综合 偏差 


R 


R 19-4 径 向 综合 偏差 和 径 向 跳动 公差 的 定义 与 代号 (摘自 GB/T 10095. 2 一 2008) 












































名 条 代号 定义 
aa | = 在 径 向 ( 双 而 ) 综 合 检验 时 ,产品 齿轮 的 左 、 右 齿 而 同时 与 测量 齿轮 接触 ,并 转 过 一 
”| 整 圈 时 出 现 的 中 心 距 最 大 值 与 最 小 信之 差 
一 此 径 向 综合 偏差 | A 当 产品 上 轮 蝴 合 一 整 半 时 ,对 应 一 个 肯 距 (360"/z) 的 径 向 综合 偏差 值 
panpana ° SMSK (RJE DIBE TE MAERT A N BW, E PIE R 09 5k CRI 
”| F1BE082222, RAN WMATA HRGA A IE fi 


图 19-5 所 示 为 径 向 综合 偏差 。 图 19-6 所 示 为 一 个 齿轮 (16 齿 ) 的 径 向 跳动 公差 。 




























































































| 2 4 6 8 10 12 14 16 
CIEE 
图 19-6 一 个 齿轮 〈16 1) 的 径 向 跳动 公差 
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齿轮 偏差 的 检验 项 目 ， 应 从 齿轮 传动 的 质量 控制 要 求 出 发 ,考虑 测量 工具 和 仪 如 状况 ， 
经 济 地 选择 。 表 19-5 所 列 为 常用 齿轮 偏差 项 目的 检验 组 ,设计 时 可 参考 选择 。 





表 19-5 推荐 的 齿轮 检验 组 及 项 目 


















































检验 组 及 项 目 检验 形式 检验 组 及 项 目 
fE, Fa Fp F, T 

单项 检验 | Sa Fp Fa Fp F, Ew 综合 检验 | FACA UNERN) 
Jo F, 仅 用 于 10~ 12 级 ) 





表 19-6~ 表 19-10 所 列 为 齿轮 的 各 项 偏差 数值 。 


表 19-6 单个 齿 距 偏差 fj, 和 齿 距 累积 总 偏差 (摘自 GB/T 10095. 1 一 2008) 
























































































































































单个 天 距 偏差 #f,/hm 此 距 累积 总 偏差 F/pm 
分 度 圆 直径 d/mm 模 数 m/mm 精度 等 级 
5 6 7 8 9 5 6 7 8 9 
0.5<m=<2 4.7 6.5 9.5 13 19 11 16 23 32 45 
5<d4=<20 
2<m<3.5 5 TS 10 15 21 12 17 23 33 47 
0.5<m=<2 5 T 10 14 20 14 20 29 41 57 
2<m<3.5 5.5 Ta 11 15 22 15 21 30 42 59 
20<d <50 
3. 5<m <6 6 8.5 12 17 24 15 22 31 44 62 
6<m<10 7 10 14 20 28 16 23 33 46 65 
0.5<m=<2 5:95 7:5 11 15 21 18 26 37 52 74 
2<m<3.5 6 8.5 12 17 23 19 27 38 53 76 
50<d <125 3. 5<m <6 6.5 9 13 18 26 19 28 39 55 78 
6<m=<10 7.5 10 15 21 30 20 29 41 58 82 
10<m<16 9 13 18 25 35 22 31 44 62 88 
0.5<m=<2 6 8.5 12 17 24 24 35 49 69 98 
2<m<3.5 6.5 9 13 18 26 25 35 50 70 100 
125<d<=280 3.5<m<6 7 10 14 20 28 25 36 51 72 102 
6<m=<10 8 11 16 23 32 26 37 53 75 106 
10<m<16 9.5 13 19 27 38 28 39 56 79 112 
0.5<m=<2 6.5 9.5 13 19 27 32 46 64 91 129 
2<m<3.5 7 10 14 20 29 33 46 65 92 131 
3. 5<m <6 8 11 16 22 31 33 47 66 94 133 
280<d <560 
6<m<10 8.5 12 17 25 35 34 48 68 97 137 
10<m<16 10 14 20 29 41 36 50 71 101 143 
16<m <25 12 18 25 35 50 38 54 76 107 151 
0.5<m=<2 Ted 11 15 21 30 41 59 83 117 166 
2<m<3.5 8 11 16 23 32 42 59 84 119 168 
3. 5<m <6 8.5 12 17 24 35 43 60 85 120 170 
560<d < 1000 
6<m<10 9.5 14 19 27 38 44 62 87 123 174 
10<m<16 11 16 22 31 44 45 64 90 127 180 
16<m <25 13 19 27 38 53 47 67 94 133 189 
表 19-7 ARAE F. ARBER AE f, MARRA faa (MiA GB/T 10095. 1 一 2008 ) 
way _ WR EME F, Zum KRIER M f, Zum PREH +f Zm 
分 度 圆 直径 BA py 
精度 等 级 


d/mm m/mm 





5 6 7 8 9 5 6 7 8 9 5 6 7 8 9 
0.S<m=<2 4.6 | 6.5 9 13 18 |3.5 5 7 10 14 | 2.9 | 4.2 6 8.5 | 12 
2<m £3.5 | 6.5 | 9.5 | 13 19 26 5 7 10 14 20 | 4.2 6 8.3 -12 17 
0.S5<m=<2 | 5 7.5 | 10 15 21 4 5.5 8 11 16 3.3 4.6 6.5 9.5 | 13 
2<m <3. 5 7 10 14 20 29 | 5.5 8 11 16 22 14.5 | 6.5 9 13 18 














20<d < 50 
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( 续 ) 
" i x 齿 廓 总 偏差 F. Zum 齿 廓 形状 偏差 fi/pm 齿 廓 倾斜 偏差 tf /pm 
分 度 圆 直径 BOB Re 
精度 等 级 
d/mm m/mm 
5 6 7 8 9 6 7 8 9 5 6 7 8 9 
3.5<m<6 9 12 18 25 35 95 | 14 19 27 1|| 5:5 8 11 16 22 
20<d <50 
6<m<10 11 15 22 31 43 | 8.5 | 12 17 24 34 7 9.5 | 14 19 27 
0.5<m<2 6 8.5 | 12 17 23 14.5] 6.5 9 13 B 3T ISES | 75 | 11 15 
2<m<3.5 8 11 16 22 31 6 8.5 | 12 17 24 5 7 10 14 20 
50<d < 125 | 3.5<m<6 | 9.5 | 13 19 27 38 7.5 | 10 15 21 29 6 8.5 | 12 17 24 
6<m<10 12 16 23 33 46 9 13 18 25 36 |7.5 | 10 15 21 29 
10<m<16 | 14 20 28 40 56 11 15 22 31 44 9 13 18 25 35 
0.5<m=<2 7 10 14 20 28 | :3.9 | 75 | 1 15 21 | 4.4 6 9 12 18 
2<m<3.5 9 13 18 25 36 7 9.5 | 14 19 28 5.5 8 11 16 23 
125<d<280 | 3.5<m<6 | 11 15 21 30 | 42 8 12 16 23 33 6.5 9.5 | 13 19 27 
6<m <10 13 18 25 36 50 10 14 20 28 39 8 11 16 23 32 
10<m<16 | 15 21 30 43 60 12 17 23 33 47 19.5 | 13 19 27 38 
0.5<m=<2 8.5 | 12 17 23 33 | 6.5 9 13 18 26 |5.5 17.5 | 11 15 21 
2<m<3.5 | 10 15 21 29 | 41 8 11 16 22 32 |6.5 9 13 18 26 
3.5<m<6 | 12 17 24 34 | 48 9 13 18 26 37 |‖ 了 .| 11 15 21 30 
280<d < 560 
6<m<10 14 20 28 40 56 11 15 22 31 43 9 13 18 25 35 
10<m<16 | 16 23 53 47 66 13 18 26 36 51 10 15 21 29 | 42 
16<m<25 | 19 27 39 59 78 15 21 30 43 60 12 17 24 35 49 
0.5S<m=<2 | 10 14 20 28 40 7.5 | 11 15 22 31 6.5 9 13 18 25 
2<m<3.5 | 12 17 24 34 | 48 9 13 18 26 37 |7.5 | 11 15 21 30 
3.5<m<6 | 14 19 27 38 54 11 15 21 30 42 |8 5 12 17 24 34 
560<d < 1000 
6<m<10 16 22 31 44 62 12 17 24 34 48 10 14 20 28 40 
10<m<16 | 18 26 36 51 72. 14 20 28 40 56 11 16 23 32 | 46 
16<m<25 | 21 30 42 59 84 16 23 33 46 65 13 19 27 38 53 
表 19-8 iei DRE Fp, ERRARE fip IRER RHA fag (摘自 GB/T 10095. 1 一 2008) 
POR 螺旋 线形 状 偏差 f Zum 和 
螺旋 线 总 偏差 Fs/hm deii Akoe fe N 
分 度 加 直径 d | RE 螺旋 线 倾 斜 偏差 fyp /hm 
/mm /mm 精度 等 级 
5 6 7 8 9 5 6 7 8 9 
4<b<10 6 8.5 12 17 24 4.4 6 8.5 12 17 
5<d=<20 10<b <20 J gS 14 19 28 4.9 J 10 14 20 
20<b <40 8 11 16 22 31 5:9 8 11 16 22 
4<)b=<10 6.5 9 13 18 25 4.5 6.5 9 13 18 
10<b <20 7 10 14 20 29 5 7 10 14 20 
20<d <50 
20<b <40 8 11 16 23 32 6 8 12 16 23 
40<b <80 9.5 13 19 27 38 7 9.5 14 19 27 
4<)b=<10 6.5 9⁄5 13 19 27 4.5 6.5 9.5 13 19 
10<b <20 7.5 11 15 21 30 5; 5 7.5 11 15 21 
50<d < 125 20<b <40 8.5 12 17 24 34 6 8.5 12 17 24 
40<b <80 10 14 20 28 39 10 14 20 28 
80<b<160 12 17 24 33 47 8.5 12 17 24 34 
4<sb<10 7 10 14 20 29 5 J 10 14 20 
10<b <20 8 11 16 22 32 3.5 8 11 16 23 
20<b <40 9 13 18 25 36 6.5 9 13 18 25 
125<d <280 
40<b <80 10 15 21 29 41 75 10 15 21 29 
80<b<160 12 17 25 35 49 8.5 12 17 25 35 
160<b <250 14 20 29 41 58 10 15 21 29 41 
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第 十 九 章 。 具 轮 传动 、 蜗 杆 传动 的 精度 及 公差 区 
( 续 ) 
I 螺旋 线 总 偏差 F, Zum e a 
分 度 圆 直径 d | Hb 蝶 旋 线 倾斜 偏差 fp/pm 
/mm /mm 精度 等 级 
5 6 7 8 9 5 6 I: 8 9 
10<b <20 8.5 12 17 24 34 6 8.5 12 17 24 
20<b <40 9.5 13 19 27 38 7 9.5 14 19 27 
280<d < 560 40<b <80 11 15 22 31 44 8 11 16 22 31 
80<b<160 13 18 26 36 52 9 13 18 26 37 
160<b <250 15 21 30 43 60 11 15 22 30 43 
10<b <20 9.5 13 19 26 37 6.5 9.5 13 19 26 
20<b <40 10 15 21 29 41 7.5 10 15 21 29 
560<4<1000 | 40<b)<80 12 17 23 33 47 8.5 12 17 23 33 
80<b<160 14 19 27 39 55 9.5 14 19 27 39 
160<b <250 16 22 32 45 63 11 16 23 32 45 
表 19-9 径 向 综合 总 偏差 FY 和 一 齿 径 向 综合 偏差 有 (摘自 GB/T 10095. 2 一 2008) 
径 向 综合 总 偏差 Fr/ pm 二 天 径 向 综合 偏差 fr/ pm 
分 度 圆 直径 d 法 向 模 数 mw ER o la 
/mm /mm 
5 6 7 8 9 5 6 7 8 9 
0. 8<m, 1.0 12 18 25 35 50 3.5 5 T: 10 14 
5<d4=<20 
1.0<m, <1.5 14 19 27 38 54 4.5 6.5 9 13 18 
1.0<m, <1.5 16 23 32 45 64 4.5 6.5 9 13 18 
1.5<m, <2.5 18 26 37 52 73 6.5 9.5 13 19 26 
20<d <50 
2. 5<m, S4. 0 22 31 44 63 89 10 14 20 29 41 
4. 0<m S6. 0 28 39 56 79 111 15 22 31 43 6l 
1.0<m, <1.5 19 27 39 55 77 4.5 6.5 9 13 18 
1. 5<m, <2.5 22 31 43 61 86 6.5 9.5 13 19 26 
S50<d<125 2. 5<m, <4. 0 25 36 51 72 102 10 14 20 29 41 
4. 0<m, S6. 0 31 44 62 88 124 15 22 31 44 62 
6.0<m, S10. 0 40 57 80 114 161 24 34 48 67 95 
1.0<m, <1.5 24 34 48 68 97 4.5 6.5 9 13 18 
1.5<m, <2.5 26 37 53 75 106 6.5 9.5 13 19 27 
125<d<=280 2. 5<m, <4. 0 30 43 61 86 121 10 15 21 29 41 
4.0<m, S6. 0 36 51 72 102 144 15 22 31 44 62 
6.0<m, S10. 0 45 64 90 127 180 24 34 48 67 95 
0. 8<m, 1.0 29 42 59 83 117 359 Ted 10 15 
1.0<m, <1.5 30 43 61 86 122 4.5 6.5 9 13 18 
1. 5<m, <2.5 33 46 65 92 131 6.5 9.5 13 19 27 
u 25cm, 540 | 37 52 |n 104 [146 10 | 5 2 | 2 | 4 
4.0<m, < 6. 0 42 60 84 119 169 15 22 31 44 62 
6.0<m, 10.0 51 73 103 145 205 24 34 48 68 96 
0. 8<m, 1.0 37 32 74 104 148 3.5 S. 5 7.5 11 15 
1.0<m,<1.5 38 54 76 107 152 4.5 6.5 9.5 13 19 
S6022<eT000 1. 5<m, <2.5 40 57 80 114 161 7 9.5 14 19 27 
2. 5<m, <4.0 44 62 88 125 177 10 15 21 30 42 
4.0<m, <6.0 50 70 99 141 199 16 22 31 44 62 
6.0<m, < 10. 0 59 83 118 166 235 24 34 48 68 96 
表 19-10 径 向 跳动 公差 F. 和 fi/K 的 比值 (摘自 GB/T 10095. 1 一 2008 GB/T 10095. 2 一 2008 ) 
径 向 跳动 公差 F /um TK É. 
分 度 圆 直 径 d 模 数 m, 向 跳动 公差 F. / u === AK 的 比值 
/mm /mm 
5 6 7 8 9 5 6 7 8 9 
0.5<m, S2 9 13 18 25 36 14 19 27 38 54 
5<d4=<20 
2<m, <3. 5 9.5 13 19 27 38 16 23 32 45 64 






































Š 机 械 设计 课程 设计 



























































































































































( 续 ) 
e 径 向 跳动 公差 F Zum FK mE 
分 度 圆 直径 d 模 数 m, = =Z 
精度 等 级 
/mm /mm 
5 6 7 8 9 5 6 J 8 9 
0.5<m, <2 11 16 23 32 46 14 20 29 41 58 
2<m, £3.5 12 17 24 34 47 17 24 34 48 68 
20<d <50 
3. 5<m, <6 12 17 25 35 49 19 27 38 54 17 
6<m, <10 13 19 26 37 52 22 31 44 63 89 
0.5<m, <2 15 21 29 42 59 16 22 31 44 62 
2<m, £3.5 15 21 30 43 61 18 25 36 51 72 
50<d<125 3. 5<m, <6 16 22 31 44 62 20 29 40 57 81 
6<m, <10 16 23 33 46 65 23 33 47 66 93 
10<m, <16 18 25 35 50 70 27 38 54 77 109 
0.5<m, <2 20 28 39 55 78 17 24 34 49 69 
2<m, £3.5 20 28 40 56 80 20 28 39 56 79 
125<d £280 3. 5<m, <6 20 29 41 58 82 22 31 44 62 88 
6<m, <10 21 30 42 60 85 25 35 50 70 100 
10<m, <16 2 32 45 63 89 29 41 58 82 115 
0.5<m, £2 26 36 51 73 103 19 2I 39 54 F 
2<m, £3.5 26 37 52 74 105 22 31 44 62 87 
3.5<m, <6 27 38 53 75 106 24 34 48 68 96 
280<d <560 
6<m, <10 237 39 55 77 109 27 38 54 76 108 
10<m, <16 29 40 57 81 114 31 44 62 88 124 
16<m, <25 30 43 61 86 121 36 51 72 102 144 
0.5<m, <2 33 47 66 94 133 22 31 44 62 87 
2<m, £3.5 34 48 67 95 134 24 34 49 69 97 
3.5<m, <6 34 48 68 96 136 27 38 53 75 106 
560<d < 1000 
6<m, <10 35 49 70 98 139 34 42 59 84 118 
10<m, <16 36 51 72 102 | 144 33 47 67 95 134 
16<m, <25 38 53 76 107 | 151 39 55 77 109 154 
注 : 1. 一 齿 切 向 综合 偏差 由 表 中 给 出 的 AAK 数值 乘 以 系数 K 求 得 。 
2. 有 =K(4.3+f,+F。) ， 当 重合 度 se,<4 时 ，K= 0.2(e,+4)/e,; MEAE e,<4 时 ，K=0.4。 


三 、 齿 轮 副 精度 的 评定 指标 和 允许 值 


齿轮 副 精 度 的 评定 指标 主要 有 齿轮 副 的 中 心 距 偏差 太 、 轴 线 平行 度 偏差 fsg M fs, UA 
齿轮 装配 后 的 接触 斑点 允许 值 。 
K 19-11 所 列 为 齿轮 副 的 中 心 距 偏差 碎 。 























表 19-11 齿轮 副 的 中 心 距 偏差 + 六 (单位 : um) 
齿轮 副 的 中 心中 /mm 
齿轮 精度 
等 级 f. >6 10 18 30 50 80 120 180 | 250 315 | 400 | 500 | 630 800 
~10 18 30 50 80 120 180 | 250 | 315 400 | 500 | 630 800 1000 
1 
5~6 z Td 9 10.5 | 12.5 15 Ia 20 23 26 |28.5 |31.5 35 40 45 
1 
7~8 z 11 13.5 | 16.5 | 19.5 23 27 31.5 36 | 40.5 | 44.5 | 48.5 55 62 70 
1 
9~10 > 19 18 21.5 26 31 37 |43.5 50 SS 65 70 77.5 87 100 115 





















































注 : 此 表 不 属国 家 标准 内 容 ， 仅 供 参 考 。 
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表 19-12 所 列 为 轴线 平行 度 偏差 的 最 大 推荐 值 。 
= 19-13 所 列 为 齿轮 装配 后 的 接触 斑点 允许 值 。 








表 19-12 轴线 平行 度 偏差 的 最 大 推荐 值 (摘自 GB/Z 18620. 3 一 2008 ) 




















. L 

垂直 平面 内 的 轴线 平行 度 偏差 fsa=0.s[-—-) Fg F, 值 见 表 19-8, 按 大 齿轮 的 分 度 
SS TETE : HARAR 

轴线 平面 内 的 轴线 平行 度 偏差 Js =2fyp 


























注 : KF ob AKH (mm), 工 为 齿轮 副 两 轴 中 较 大 轴承 跨 距 (mm), Fg 为 螺旋 线 总 偏差 。 
表 19-13 齿轮 装配 后 的 接触 斑点 (摘自 GB/Z 18620. 4 一 2008) 





























































































































hh 占有 效 齿 面 高 度 hs 占 有效 具 面 高 度 
yE Re 2 bi 占 齿 宽 的 百分比 el bw 占 齿 宽 的 百分比 i 
精度 等 级 U 的 百分比 四 的 百分比 
按 GB/T 10095 
直 齿 轮 斜 齿轮 齿轮 斜 齿轮 直 齿 轮 斜 齿轮 直 齿 轮 斜 齿轮 
4 级 及 更 高 50% 70 50 40 50 30 
5 和 6 45% 35 
35 
7 和 8 35% 50 40 s 30 20 
9 和 12 25% 
注 : 本 表 对 齿 廓 和 螺旋 线 修 形 的 齿 面 不 适 











四 、 齿 轮 副 的 侧 隙 评定 指标 和 允许 值 


1. 齿 侧 间隙 及 其 检验 项 目 

齿 侧 间隙 是 在 中 心 距 一 定 的 情况 下 ， 用 减 薄 轮 齿 齿 厚 的 方法 来 获得 的 。 齿 侧 间 际 通 常 有 
两 种 表示 方法 : 法 向 侧 际 亏 , 和 圆周 侧 际 六 .,。 设 计 齿 轮 传动 时 ， 必 须 保 证 有 足够 的 最 小 法 向 
JBL u. o 

GB/Z 18620. 2—2008 中 定义 了 齿 侧 间 际 、 齿 侧 间 际 检 验方 法 和 最 小 法 癌 侧 际 的 推荐 数 
值 。 表 19-14 所 列 为 中 、 大 模 数 齿轮 最 小 法 向 侧 际 的 推荐 值 (工作 时 ,齿轮 节 圆 线 速度 
<15m/s)， 设 计 齿 轮 时 可 供 查 取 。 


表 19-14 中 、 大 模 数 齿轮 最 小 法 向 侧 孙 ji 的 推荐 值 (摘自 GB/Z 18620. 2 一 2008) 


(单位 : mm) 























最 小 中 心 距 a 
Ma 
50 100 200 400 800 1600 
1.5 0.09 0.11 = = = = 
2 0. 10 012 0.15 — E E 
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( 续 ) 
最 小 中 心 距 a 
m, 
50 100 200 400 800 1600 
3 0.12 0.14 0.17 0.24 一 一 
5 0.18 0.21 0.28 一 一 
8 0. 24 0.27 0.34 0.47 一 
12 一 0.35 0.42 0.55 一 
18 一 一 0. 54 0. 67 0. 94 
注 : 1. 本 表 适 用 于 工业 装置 中 齿轮 HAE) 和 箱 体 均 为 钢铁 金属 制造 的 ， 工 作 时 ， 节 圆 速 度 v<1Sm/s， 轴 承 、 轴 
和 箱 体 均 采用 常用 的 商业 制造 公差 。 
2 
2. 表 中 数值 也 可 由 Jinmin =, (0. 06+0. 0005a,+0. 03m, ) 计算 。 








2. 齿 厚 偏差 和 公法 线 长 度 偏差 

齿 厚 偏差 控制 齿 厚 的 方法 有 两 种 ， 用 齿 厚 极限 偏差 控制 齿 厚 和 用 公法 线 长 度 极 限 偏差 控 
制 齿 厚 。 

(1) 用 齿 厚 极限 偏差 控制 齿 厚 ”人 齿 厚 偏差 是 指 分 度 风 
上 实际 齿 厚 与 公称 齿 厚 之 差 (对 于 和 斜 齿 轮 是 指法 向 齿 厚 )， 
分 度 圆 齿 厚 偏差 如 图 19-7 所 示 。 标 准 直 齿 圆 柱 齿 轮 分 度 风 
上 的 弦 齿 厚 5、 及 弦 齿 高 h 的 计算 可 按 表 19-15 查 取 。 为 了 获 
得 齿轮 副 最 小 侧 除 ， 必 须 将 齿 厚 削 薄 。 当 主动 轮 与 从 动 轮 齿 
厚 都 做 成 最 大 值 ， 即 做 成 齿 厚 上 偏差 书 ， 时， 可 获得 最 小 法 
向 侧 除 janno 通常 取 两 齿轮 齿 厚 上 偏差 ,相等 。GB/Z 
18620. 2 一 2008 给 出 了 齿 厚 偏 差 与 公法 线 长 度 偏差 的 关系 式 ， 
见 表 19-20。 

在 实际 齿轮 设计 中 ， 常 常 按 使 用 经 验 来 选 定 齿 轮 齿 厚 的 
上 偏差 ,和 下 偏差 E,， ， 具 厚 极限 偏差 ,的 参考 值 见 表 19-16。 这 种 选 定 方法 不 适用 于 对 
最 小 法 向 侧 队 有 严格 要 求 的 齿轮 。 

(2) 用 公法 线 长 度 极限 偏差 控制 齿 厚 ” 直 齿 圆柱 齿轮 的 公法 线 长 度 本 以 及 跨 测 齿 数 天 
值 ， 可 根据 表 19-17 查 取 。 

和 斜 齿 圆柱 齿轮 的 公法 线 长 度 WW 在 法 面 内 测量 。 对 斜 齿 轮 而 言 ， 公 法 线 长 度 的 测量 受 齿 
轮 齿 宽 的 限制 ， 只 有 满足 下 式 时 才 可 能 测量 


b>1.015W,sing, 












































AP 画 一 一 公法 线 长 度 ; 
有 ,一 一 人 竺 齿 轮 基 圆柱 螺旋 角 。 





RHA RIEA HE A RRK E 更 ,以 及 监测 齿 数 K 值 ， 可 根据 表 19-17~ 表 19-19 查 取 相 应 
值 进 行 计算 确定 。 

公法 线 长 度 测量 对 内 齿轮 是 不 适用 的 。 

当 人 具 厚 有 减 薄 量 时 ， 公 法 线 长 度 也 变 小 。 因 此 ， 齿 厚 偏 差 也 可 用 公法 线 长 度 偏差 到 ,来 
代 和 百 。 具 厚 偏差 与 公法 线 长 度 偏 差 的 关系 式 见 表 19-20, 

R 19-20 所 列 为 上 耸 厚 公差 7， 、 齿 厚 偏差 E MARR KEMA ,的 计算 公式 。 
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表 19-15 标准 直 具 圆柱 齿轮 分 度 贺 上 的 弦 齿 厚 5、 及 弦 齿 高 ，。 (单位 : mm) 
s =Kim h. =K,m 
R: | K | g |e < | K [a] K K hg] K | K 
15 1.5679 | 1.0411 50 1.0123 85 1. 0073 120 1. 0052 
1. 5705 
16 1.5683 | 1.0385 51 1.0121 86 1. 0072 121 1. 0051 
17 1.5686 | 1.0362 52 1.0119 87 1.0071 122 1. 0051 
18 1.5688 | 1.0342 53 1.0117 88 1. 0070 123 1. 0050 
19 1.5690 | 1.0324 54 1.0114 89 1. 0069 124 1. 0050 
1.5707 
20 1.5692 | 1.0308 55 1.0112 90 1. 0068 125 1. 0049 
21 1.5694 | 1.0294 56 1.0110 91 1. 0068 126 1. 0049 
22 1.5695 | 1.0281 57 1.0108 92 1. 0067 127 1. 0049 
23 1.5696 | 1. 0268 58 1. 0106 93 1. 0067 128 10048 
24 1.5697 | 1.0257 59 1.0105 94 1. 0066 129 1. 0048 
25 1. 0247 60 1.5706 | 1.0102 95 1. 0065 130 1. 0047 
1. 5698 
26 1. 0237 61 1.0101 96 1. 0064 131 1. 0047 
27 1. 0228 62 1. 0100 97 1. 0064 132 1. 0047 
1. 5699 
28 1. 0220 63 1. 0098 98 1. 0063 133 1. 0047 
29 1.5700 | 1.0213 64 1. 0097 99 1. 0062 134 1. 0046 
30 1. 0205 65 1. 0095 100 1. 0061 135 1. 0046 
1. 5701 
31 1. 0199 66 1. 0094 101 1. 0061 136 1. 0045 
32 1.0193 67 1. 0092 102 1.5707 | 1.0060 137 1. 0045 
33 1.0187 68 1. 0091 103 1. 0060 138 1. 0045 
1. 5702 
34 1.0181 69 1. 0090 104 1. 0059 139 1. 0044 
35 1.0176 70 1. 0088 105 1. 0059 140 1. 0044 
36 1.0171 71 1. 0087 106 1. 0058 141 1. 0044 
1. 5703 
37 1.0167 72 1. 0086 107 1. 0058 142 1.5708 1. 0043 
38 1.0162 73 1. 0085 108 1. 0057 143 1. 0043 
39 1.0158 74 1. 0084 109 1. 0057 144 1. 0043 
40 1. 0154 75 1. 0083 110 1. 0056 145 1. 0043 
1. 5704 
41 1.0150 76 1. 0081 111 1. 0056 146 1. 0042 
1. 5707 
42 1.0147 TT 1. 0080 112 1. 0055 147 1. 0042 
43 1. 0143 78 1. 0079 113 1. 0055 148 1. 0042 
44 1. 0140 79 1. 0078 114 1. 0054 149 1. 0041 
45 1. 0137 80 1. 0077 115 1. 0054 150 1. 0041 
46 1. 0134 81 1. 0076 116 1. 0053 151 1. 0041 
1. 5705 
47 1.0131 82 1. 0075 117 1. 0053 152 1. 0041 
48 1.0128 83 1. 0074 118 1. 0053 153 1. 0040 
49 1.0126 84 1. 0074 119 1. 0052 154 1. 0040 
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续 ) 
s.=Kim h,=K,m 
齿 数 z K, K, 齿 数 z K, K, 齿 数 z K, K, 齿 数 z K, K, 
155 1. 0040 191 1. 0032 227 1. 0027 263 1. 0023 
156 1. 0040 192 1. 0032 228 1. 0027 264 1. 0023 
157 1. 0039 193 1. 0032 229 1. 0027 265 1. 0023 
158 1. 0039 194 1. 0032 230 1. 0027 266 1. 0023 
159 1. 0039 195 1. 0032 231 1. 0027 267 1. 0023 
160 1. 0039 196 1. 0031 232 1. 0027 268 1. 0023 
161 1. 0038 197 1. 0031 233 1. 0026 269 1. 0023 
162 1. 0038 198 1. 0031 234 1. 0026 270 1. 0023 
163 1. 0038 199 1. 0031 235 1. 0026 271 1. 0023 
164 1. 0038 200 1. 0031 236 1. 0026 272 1. 0023 
165 1. 0037 201 1. 0031 237 1. 0026 273 1. 0023 
166 1. 0037 202 1. 0031 238 1. 0026 274 1. 0023 
167 1. 0037 203 1. 0030 239 1. 0026 275 1. 0022 
168 1. 0037 204 1. 0030 240 1. 0026 276 1. 0022 
169 1. 0036 205 1. 0030 241 1. 0026 277 1. 0022 
170 1. 0036 206 1. 0030 242 1. 0025 278 1. 0022 
171 1. 0036 207 1. 0030 243 1. 0025 279 1. 0022 
172 1. 0036 208 1. 0030 244 1. 0025 280 1. 0022 
1. 5708 1. 5708 1.5708 1.5708 
173 1. 0036 209 1. 0030 245 1. 0025 281 1. 0022 
174 1. 0035 210 1. 0029 246 1. 0025 282 1. 0022 
175 1. 0035 211 1. 0029 247 1. 0025 283 1. 0022 
176 1. 0035 212 1. 0029 248 1. 0025 284 1. 0022 
177 1. 0035 213 1. 0029 249 1. 0025 285 1. 0022 
178 1. 0035 214 1. 0029 250 1. 0025 286 1. 0022 
179 1. 0034 215 1. 0029 251 1. 0025 287 1. 0021 
180 1. 0034 216 1. 0029 252 1. 0024 288 1. 0021 
181 1. 0034 217 1. 0028 253 1. 0024 289 1. 0021 
182 1. 0034 218 1. 0028 254 1. 0024 290 1. 0021 
183 1. 0034 219 1. 0028 255 1. 0024 291 1. 0021 
184 1. 0034 220 1. 0028 256 1. 0024 292 1. 0021 
185 1. 0033 221 1. 0028 257 1. 0024 293 1. 0021 
186 1. 0033 222 1. 0028 258 1. 0024 294 1. 0021 
187 1. 0033 223 1. 0028 259 1. 0024 295 1. 0021 
188 1. 0033 224 1. 0028 260 1. 0024 296 1. 0021 
189 1. 0033 225 1. 0027 261 1. 0024 297 1. 0021 
190 1. 0032 226 1. 0027 262 1. 0024 齿 条 1. 0000 
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E: 1. 对 于 斜 齿 圆 柱 齿轮 和 锥 齿轮 ， 使 用 本 寻 
2. 当量 齿 数 zx 为 非 整数 时 ， 可 月 






































时 ， 应 以 当量 齿 数 zx, 代替 此 数 z。 
上 线性 插值 法 求 出 。 
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R 19-16 FRÉ E, £ ë (单位 : pm) 
分 度 圆 直径 /mm 
精度 法 向 模 数 | 偏差 
| ea ld 9 
~125 | ~180 | ~250 | ~315 | ~400 | ~500 | ~630 | ~800 | ~1000 
sas [Ew | -9% | -9 | -122 | -140 | -140 | -175 | -200 | -200 | -200 | -225 
i Emi | -120 | -120 | -140 | -175 | -175 | -224 | -256 | -256 | -256 | -288 
„35-63 |E | -80 | -96 | -108 | -144 | -144 | -144 | -180 | -180 | -180 | -250 
TOOT f Em | -90 | -128 | -144 | -180 | -180 | -180 | -225 | -225 | -225 | -320 
5 | e310 Æ | -20 | -9 | -120 | -120 | -160 | -160 | -176 | -176 | -176 | -220 
j Ea | -108 | -108 | -160 | -160 | -200 | -200 | -220 | -220 | -220 | -275 
ziig | Lm 二 _— | -110 | -132 | -132 | -176 | -208 | -208 | -208 | -260 
Epi -132 | -176 | -176 | -220 | -260 | -260 | -260 | -325 
seas Mee a — | -112 | -112 | -140 | -168 | -192 | -192 | -256 | -256 
Egi -140 | -168 | -168 | -224 | -256 | -256 | -320 | -320 
1-35 | Æ | -80 | -100 | -110 | -132 | -132 | -176 | -208 | -208 | -208 | -224 
J Ea | -120 | -160 | -132 | -176 | -176 | -220 | -260 | -260 | -325 | -350 
235263 | Em | 778 | -104 | -112 | -140 | -140 | -168 | -168 | -224 | -224 | -256 
—  |Eul| -104 | -130 | -168 | -224 | -224 | -224 | -224 | -280 | -280 | -320 
6 | .3.0 Ew | -84 | -12 | -128 | -128 | -128 | -168 | -180 | -180 | -216 | -288 
i Ea | -112 | -140 | -192 | -192 | -192 | -256 | -288 | -288 | -288 | -360 
siele | Bs) — | -108 | -144 | -144 | -144 | -160 | -200 | -240 | -240 
Es -180 | -216 | -216 | -216 | -240 | -320 | -320 | -320 
316225 Ew | _ — | -132 | -132 | -176 | -176 | -200 | -200 | -200 | -250 
Eo -176 | -176 | -220 | -220 | -250 | -300 | -300 | -400 
1-35 | Æ | 7112 | -112 | -128 | -128 | -160 | -160 | -180 | -216 | -216 | -320 
S Ea | -168 | -168 | -192 | -192 | -256 | -256 | -288 | -360 | -360 | -400 
„3.5-6.3 | Es | 7108 | -108 | -120 | -160 | -160 | -160 | -200 | -200 | -240 | -264 
— — f Emi | -180 | -180 | -200 | -240 | -240 | -240 | -320 | -320 | -320 | -352 
7 | 63-10 | Ew | 7120 | -120 | -132 | -132 | -172 | -172 | -200 | -200 | -250 | -300 
l Ea | -160 | -160 | -220 | -220 | -264 | -264 | -300 | -300 | -400 | -400 
ole I — f =150 | -150 | -150 | -200 | -224 | -224 | -224 | -280 
Esa -250 | -250 | -250 | -300 | -336 | -336 | -336 | -448 
sigas | Pe | — f 128 | -128 | -192 | -192 | -216 | -216 | -288 | -288 
Egi -192 | -256 | -256 | -256 | -360 | -360 | -432 | -432 
„i35 | E | 7120 | -120 | -132 | -176 | -176 | -176 | -200 | -200 | -250 | -280 
: Ea | -200 | -200 | -220 | -264 | -264 | -264 | -300 | -300 | -400 | -448 
„35-63 | Es | 7100 | -150 | -168 | -168 | -168 | -168 | -224 | -224 | -224 | -256 
— — | Eai | 7150 | -200 | -280 | -280 | -280 | -280 | -336 | -336 | -336 | -384 
g | 6310 | Ew | 712 | 7112 | -128 | -192 | -192 | -192 | -216 | -216 | -288 | -288 
l Ea | -168 | -168 | -256 | -256 | -256 | -256 | -288 | -360 | -432 | -432 
smag Pes 一 — | 7144 | -144 | -216 | -216 | -240 | -240 | -240 | -320 
Epi -216 | -288 | -288 | -288 | -320 | -320 | -400 | -480 
Siewos | Zeo 一 = | -180 | -180 | -180 | -180 | -200 | -300 | -300 | -300 
Ba -270 | -270 | -270 | -270 | -320 | -400 | -400 | -500 
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° 
(t) 
e Enes . 分 度 圆 直径 /mm 
等 级 m mini 名 称 a >80 >125 >180 >250 S315 >400 >500 >630 >800 
~125 ~180 ~250 ~315 ~400 ~500 ~630 ~800 ~1000 
513.5 Esa -112 -168 -192 -192 -192 -256 -288 -288 -288 -320 
Eni -224 -280 -320 -320 -320 -384 -432 -432 -432 -480 
3.5-6.3 Esa 一 144 一 144 -160 -160 一 240 -240 -240 -240 -320 -360 
Eni -216 -216 -320 -320 一 400 -400 —400 一 400 -480 -540 
9 >、63-10 Eis -160 -160 -180 -180 -180 -270 -300 -300 -300 -300 
Ea | -240 | -240 | -270 | -270 | -270 | -360 | -400 | -400 | -400 | -500 
510-16 Es i -200 -200 -200 -200 -224 -336 -336 -336 
E -300 | -300 | -300 | -300 | -336 | -448 | -448 | -560 
、16-25 E... _ =252 =252 -252 =252 -284 -284 -284 -426 
E -378 | -378 | -378 | -378 | -426 | -426 | -426 | -568 
: 1. 为 了 形成 侧 际 ， 齿 厚 的 上 偏差 与 下 偏差 均 取 负 值 。 
2. 由 于 些 轮 的 分 度 圆 弱 齿 厚 与 弧 齿 厚 相差 很 小 ， 故 分 度 圆 弦 齿 厚 偏差 可 直接 取 用 弧 齿 厚 偏 差 。 
R 19-17 公法 线 长 度 Wi( m =1mm, a=20°) (单位 : mm) 
齿轮 | 跨 测 | 公法 线 | 齿轮 | 跨 测 | 公法 线 | 齿轮 | 跨 测 | 公法 线 | 齿轮 | 跨 测 | 公法 线 | 齿轮 | 跨 测 | 公法 线 
齿 数 | 具 数 | 长度 “| 齿 数 | 齿 数 | KE |a | 齿 数 ， KE |a | 从 数 | 长 度 W W| KJ 
z | k IA z | k w z | k Ww. "i: w. z | k | W. 
4 4.4842 27 10.7106 50 16.9370 73 26.1155 96 32.3419 
4 4.4982 28 10.7246 S1 16.9510 74 26.1295 97 11 |32.3559 
6 4.5122 29 10.7386 52 ° 16.9660 TS 26.1435 98 32.3699 
7 4.5262 30 10.7526 53 16.9790 76 26.1575 99 35.3361 
8 4.5402 31 4 10.7666 54 19.9452 77 9 26.1715 | 100 35.3500 
9 4.5542 32 10.7806 55 19.9591 78 26.1855 || 101 35.3660 
10 4.5683 33 10.7946 56 19.9731 79 26.1995 | 102 35.3780 
11 ? 4.5823 34 10.8086 57 19.9871 80 26.2135 || 103 12 |35.3920 
12 4.5965 35 10.8226 58 7 20.0011 81 29.1797 | 104 35.4060 
13 4.6103 36 13.7888 59 20.0152 82 29.1937 || 105 35.4200 
14 4.6243 37 13.8028 60 20.0292 83 29.2077 | 106 35.4340 
15 4.6383 38 13.8168 61 20.0432 84 29.2217 | 107 35.4481 
16 4.6523 39 13.8308 62 20.0572 85 10 29.2357 || 108 38.4142 
17 4.6663 40 5 13.8448 63 23.0233 86 29.2497 | 109 38.4282 
18 7.6324 41 13.8588 64 23.0373 87 29.2637 | 110 38.4422 
19 7.6424 42 13.8728 65 23.0513 88 29.2777 | 111 38.4562 
20 7.6604 43 13.8868 66 23.0653 89 29.2917 | 112 13 [38.4702 
21 7.6744 44 13.9008 67 8 23.0793 90 32.2579 || 113 38.4842 
22 3 7.6884 45 16.8670 68 23.0933 91 32.2718 || 114 38.4982 
23 7.7024 46 16.8810 69 23.1073 92 32.2858 || 115 38.5122 
24 7.7165 47 6 16.8950 70 23.1213 93 j 32.2998 || 116 38.5262 
25 7.7305 48 16.9090 71 23.1353 94 32.3136 || 117 41.4924 
26 7.7445 49 16.9230 72 9 26.1050 95 32.3279 || 118 ü 41.5064 
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第 十 九 章 “齿轮 传动 、 蜗 杆 传动 的 精度 及 公差 Y 
( 续 ) 
齿轮 | 跨 测 | 公法 线 齿轮 | 跨 测 | 公法 线 | 齿轮 | 跨 测 | 公法 线 | 齿轮 | 跨 测 | 公法 线 | 齿轮 | 跨 测 | 公法 线 
齿 数 | 齿 数 | 长 度 Bh W| KE AA | 齿 数 | 长 度 |a | 齿 数 | 长 度 | 具 数 | 齿 数 | 长 度 
z k Wi z k W. z k W. z k W. z k W. 
119 41.5204 || 136 47.6627 || 153 53.8051 || 169 | 1。 [569813 || 185 63.1099 
120 41.5344 || 137 47.67167 || 154 53.8191 || 170 56.9953 || 186 63.1236 
121 41.5484 || 138 47.6907 || 155 53.8331 || 171 59.9615 | 187 | 2 [63.1376 
122 | 14 | 41.5664 || 139 | 16 | 47.7047 || 156 53.8471 || 172 56.9754 || 188 63.1516 
123 41.5764 | 140 47.7187 || 157 | 18 | 53.8611 || 173 59.9894 || 189 66.1179 
124 41.5904 || 141 47.7327 || 158 53.8751 || 174 60.0034 || 190 66.1318 
125 41.6044 || 142 47.7408 || 159 53.8891 | 175 | 20 | 60.0174 || 191 66.1458 
126 44.5706 || 143 47.7608 || 160 53.9031 || 176 60.0314 || 192 66.1598 
127 44.5846 | 144 50.7170 || 161 53.9171 || 177 60.0455 || 193 22 [66.1738 
128 44.5986 || 145 50.7409 | 162 56.8833 || 178 60.0595 || 194 66.1878 
129 44.6126 || 146 50.7549 | 163 56.8972 || 179 60.0735 || 195 66.2018 
130 | 15 | 44.6266 | 147 | „ | 50-7689 | 164 56.9113 || 180 63.0397 || 196 66.2158 
131 44.6405 || 148 50.7829 | 165 | 19 | 56.9253 | 181 63.0536 || 197 66.2298 
132 44.6546 || 149 50.7969 | 166 56.9393 | 182 | 21 | 63.0676 | 198 69.1961 
133 44.6686 || 150 50.8109 | 167 56.9533 || 183 63.0816 || 199 | „, [69-2101 
134 44.6826 || 151 50.8249 | 168 56.9673 || 184 63.0956 || 200 69.2241 
135 | 16 | 47.6490 || 152 50.8389 
注 ; 1. 对 标准 直 齿 圆柱 齿轮 ， 公 法 线 长 度 W, =W.m; 环 为 m=1mm，a=20° 时 的 公法 线 长 度 。 
2. 对 变 位 直 齿 圆柱 齿轮 ， 当 变 位 系数 x 较 小 ，( |x|<0.3) 时 ， 路 测 齿 数 上 不 变 ， 按 照 上 表 查 出 ， 公 法 线 长 度 
W, =( Wi +0.084x)m; 当 变 位 系数 x 较 大 Ú. |x |>0.3) 时 ， EIA k=; +0. 5， 式 中 G. = arccos a 
公法 线 长 度 W. =[2.9521(K-0.5)+0.014z+0. 684x] m, 
3. 斜 齿 圆柱 齿轮 的 公法 线 长 度 W. 在 法 面 内 测量 ， 其 值 也 可 按 上 表 确 定 ， 但 必须 根据 假想 具 数 z' 查 表 。z' 可 按 下 
式 计算 : z'=Kpz， 式 中 Kg 为 与 斜 齿 圆 柱 齿轮 分 度 圆柱 螺旋 角 B6 有 关 的 假想 齿 数 系数 ， 见 表 19-18。 假 想 齿 数 
常 为 非 整 数 ， 其 小 数 部 分 Az' 所 对 应 的 公法 线 长 度 AW 可 查 表 19-19。 和 斜 齿 圆 柱 齿轮 的 公法 线 长 度 W. = ( WI + 
AW; )m,， 式 中 m, 为 法 面 模 数 ， 歼 为 与 假想 齿 数 z' 整 数 部 分 相对 应 的 公法 线 长 度 。 
R 19-18 假想 齿 数 系数 Kp 
B Kg 差 值 8 Kg 差 值 Kg 差 值 B Kg 差 值 
Jë 1.000 | 0.002 16° | 1.119 | 0.017 31° 1. 548 0. 047 46° 2.773 | 0.143 
2° 1.002 | 0.002 17° | 1.136 | 0.018 32° 1. 595 0.051 47° 2.916 | 0.155 
3° 1.004 0.003 18° | 1.154 | 0.019 33° 1. 646 0. 054 48° 3.071 | 0.168 
4° 1.007 | 0.004 19° | 1.173 | 0.021 34° 1. 700 0. 058 49° 3.239 | 0.184 
5° 1.011 0.005 20° | 1.194 | 0.022 35° 1. 758 0. 062 50° 3.423 | 0.200 
6° 1.016 | 0.006 21° | 1.216 | 0.024 36° 1. 820 0. 067 51° 3.623 | 0.220 
7° 1.022 | 0.006 22° | 1.240 | 0.026 37° 1. 887 0. 072 52° 3.843 | 0.240 
8° 1.028 | 0.008 23° | 1.266 0.027 38° 1. 959 0. 077 53° 4.083 | 0.264 
9° 1.036 | 0.009 24° | 1.293 | 0.030 39。 2. 036 0. 083 54° 4.347 | 0.291 
10。 | 1.045 | 0.009 25° | 1.323 | 0.031 40° 2.119 0. 088 55° 4.638 | 0.320 
11° | 1.054 | 0.011 26° | 1.354 | 0.034 41° 2. 207 0. 096 56° 4.958 | 0.354 
12° | 1.065 | 0.012 27° | 1.388 | 0.036 42° 2. 303 0. 105 57° 5.312 | 0.391 
13° | 1.077 | 0.013 28° | 1.424 | 0.038 43° 2. 408 0. 112 58° 5.703 | 0.435 
14° | 1.090 | 0.014 29° | 1.462 | 0.042 44° 2. 520 0. 121 59° 6.138 | 0.485 
15° | 1.104 | 0.015 30° | 1.504 | 0.044 45° 2. 641 0. 132 
注 : 1， 当 斜 齿 圆柱 齿轮 的 分 度 圆 柱 螺旋 角 B 为 非 整数 时 ， 假 想 齿 数 系数 Ke 可 按 线性 插值 法 求 出 ， 例 如 : B= 
13. 445°, PRE O 013=1. 083, 
2. 假想 齿 数 系数 Ks 也 可 按 Kp = 计算 ， 式 中 a 为 斜 上 从 圆柱 齿轮 的 端面 压力 角 ，a, 为 斜 齿 圆柱 齿轮 的 法 面 压 
力 角 。 
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表 19-19 假想 齿 数 小 数 部 分 Az' 所 对 应 的 公法 线 长 度 AWi (单位 : mm) 
A; 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 
0.0 0.0000 | 0.0001 | 0.0003 | 0.0004 | 0.0006 | 0.0007 | 0.0008 | 0.0010 | 0.0011 | 0.0013 
0.1 0.0014 | 0.0015 | 0.0017 | 0.0018 | 0.0020 | 0.0021 | 0.0022 | 0.0024 | 0.0025 | 0.0027 
0.2 0.0028 | 0.0029 | 0.0031 | 0.0032 | 0.0034 | 0.0035 | 0.0036 | 0.0038 | 0.0039 | 0.0041 
0.3 0.0042 | 0.0043 | 0.0045 | 0.0046 | 0.0048 | 0.0049 | 0.0051 | 0.0052 | 0.0053 | 0.0055 
0.4 0.0056 | 0.0057 | 0.0059 | 0.0060 | 0.0061 | 0.0063 | 0.0064 | 0.0066 | 0.0067 | 0.0069 
0.5 0.0070 | 0.0071 | 0.0073 | 0.0074 | 0.0076 | 0.0077 | 0.0079 | 0.0080 | 0.0081 | 0.0083 
0.6 0.0084 | 0.0085 | 0.0087 | 0.0088 | 0.0089 | 0.0091 | 0.0092 | 0.0094 | 0.0095 | 0.0097 
0.7 0.0098 | 0.0099 | 0.0101 | 0.0102 | 0.0104 | 0.0105 | 0.0106 | 0.0108 | 0.0109 | 0.0111 
0.8 0.0112 | 0.0114 | 0.0115 | 0.0116 | 0.0118 | 0.0119 | 0.0120 | 0.0122 | 0.0123 | 0.0124 
0.9 0.0126 | 0.0127 | 0.0129 | 0.0130 | 0.0132 | 0.0133 | 0.0135 | 0.0136 | 0.0137 | 0.0139 
注 : 查 取 示 例 : 当 Az'=0.78 时 ， 由 上 表 查 得 AW/ =0. 0109, 
表 19-20 齿 厚 公差 7, 、 齿 厚 极限 偏差 ,和 公法 线 长 度 偏差 Ei 的 计算 公式 
齿 厚 公差 ， 了 =2tana，A/ F? +b? 
i 齿 圈 径 向 跳动 公差 (hm) , 见 表 19-10 
om 法 向 压力 角 
b, 切 齿 径 向 进 刀 公差 (hm) , 见 表 19-21 
25 Jorin E Ja 
NRE KERE ERZA Epa tE ga 5-2, tana, 
COS s. 
f 齿轮 副 的 中 心 距 偏差 (hm) , 见 表 19-11 
而 最 小 法 向 侧 阶 ( um) , 见 表 19-14 
齿轮 和 齿轮 副 的 加 工 和 安装 误差 对 侧 际 减 小 的 补偿 量 
几 = (fa cosa, )2+(f,ocose,)+( Fpi cosa, ) +(Fpacosan ) +(Assinan )2+(fsəsino,, )2 
r 式 中 fa fw 一 一 小 齿轮 和 大 齿轮 的 单个 齿 距 极 限 偏差 , 见 表 19-6 
i Fsi 、Fp2 小 齿轮 和 大 齿轮 的 螺旋 线 总 偏差 , 见 表 19-8 
太一 一 齿轮 副 轴 线 平面 内 的 轴线 平行 度 偏 差 , 见 表 19-12 
fse 齿轮 副 垂直 平面 内 的 轴线 平行 度 偏差 , 见 表 19-12 
将 小 齿轮 .大 齿轮 齿 厚 上 偏差 之 和 分 配给 小 齿轮 和 大 齿轮 ,有 两 种 方法 
齿 厚 上 偏差 方法 一 :等 值 分 配 ,大 ,小 齿轮 的 从 厚 上 偏差 相等 , 即 EF =E 
方法 二 :不 等 值 分 配 , 大 齿轮 齿 厚 的 减 薄 量 大 于 小 齿轮 齿 厚 的 减 薄 量 , 即 | EF <| Ew | 
齿 厚 下 偏差 | 小 齿轮 :Bit =E, CT, KI: E. SE, Ton 
公法 线 长 š 
ee 上 偏差 :Ei =E. cosa, ;下 偏差 :Ei =Esicoso, 
度 偏 差 A ! ` 
表 19-21 切 齿 径 向 进 刀 公差 b. 值 
齿轮 精度 等 级 5 6 7 8 9 
b. IT8 1. 261T8 IT9 1. 26IT9 IT10 





注 ; IT 为 标准 公差 


位， 根据 齿轮 分 度 圆 直径 按 表 18-2 查 取 数 值 。 





五 、 齿 坯 的 检验 和 公差 





齿 坏 是 指 在 轮 具 加工 前 供 制造 齿轮 用 的 工件 。 齿 坯 的 精度 对 齿轮 的 加 工 、 检 验 和 安装 精 
度 影响 很 大 。 因 此 ， 在 一 定 条 件 下 ， 通 过 控制 齿 坯 质量 来 保证 和 提高 轮 齿 的 加 工 精度 。 

圆柱 齿轮 毛坯 上 应 当 注 明 基准 面 的 形状 公差 ， 安 装 面 的 跳动 公差 ， 齿 轮 孔 、 轴 径 和 齿 顶 
圆柱 面 的 尺寸 和 跳动 公差 以 及 各 加 工 面 的 表面 粗 烟 度 要 求 。 根 据 GB/Z 18620. 3 一 2008 的 规 
定 ， 上 述 公 差 要 求 可 查 表 19-22~ 表 19-24, 
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表 19-2 人 齿 坯 公差 (摘自 GB/Z 18620. 3 一 2008 ) 
anys 1. 轴 齿 顶 圆 直径 公差 基准 面 的 径 向 跳动 和 轴 向 加 跳动 /om 
度 等 级 尺寸 尺寸 作为 测量 不 作为 测 分 度 圆 直径 /mm 
公差 公差 基准 量 基准 <125 | >125~400 | >400~800 | >800~ 1000 

6 IT6 IT5 is 按 IT11 给 定 ， 11 14 20 25 
7~8 IT7 IT6 但 不 大 于 18 22 32 45 
9~ 10 IT8 IT7 IT9 0. Im, 28 36 50 71 

HE; 1. IT 为 标准 公差 单位 ， 按 表 18-2 查 取 数 值 。 








2. 对 于 中 、 小 模 数 的 圆柱 齿轮 ， 通 常 测量 公法 线 长 度 ， 不 以 齿轮 的 齿 顶 圆 作 为 测量 基准 ; 对 于 大 型 齿轮 或 精度 
要 求 较 低 的 中 、 小 型 齿轮 ， 通 常 以 齿轮 的 齿 顶 圆 作为 测量 基准 ， 测 量 齿轮 的 分 度 圆 弦 齿 厚 和 弦 齿 高 。 
3. 齿 顶 圆 的 尺寸 公差 通常 采用 hl1 或 n8。 


表 19-23 ” 齿 坯 其 他 表面 粗糙 度 算术 平均 偏差 Ra 的 推荐 极限 公差 值 (FM: um) 



























































齿轮 精度 等 级 6 7 8 9 
基准 孔 1.25 1.25~2.5 5 
基准 轴 径 0. 63 1.25 2.5 
基准 端面 2.5~5 5 
齿 顶 圆柱 面 5 





表 19-24 齿 面 的 表面 粗 烟 度 算术 平均 偏差 Ra 的 推荐 极限 公差 值 





























(摘自 GB/Z 18620. 4 一 2008) (单位 : um) 

模 数 m 精度 等 级 
/mm 5 6 7 8 9 10 11 12 
m6 0.5 0.8 1.25 2.0 3.2 5.0 10.0 20.0 
6<m <25 0. 63 1. 00 1.6 25 4.0 6.3 12.5 25.0 
m>25 0.8 1.25 2.0 3.2 5.0 8.0 16.0 32. 0 


























六 、 齿 轮 精 度 等 级 的 标注 方法 


在 齿轮 工作 图 上 ， 应 标注 齿轮 的 精度 等 级 、 齿 轮 的 各 个 偏差 项 目 等 级 、 国 标 代 号 以 及 齿 
厚 偏差 。 

1) 当 齿 轮 的 各 项 偏差 项 目 精度 等 级 为 同一 等 级 时 ， 可 只 标注 精度 等 级 和 国标 代号 。 

2) 当 齿 轮 的 各 项 偏差 项 目的 精度 等 级 不 同时 ， 应 在 各 个 精度 等 级 后 标 出 相应 的 偏差 项 
目 代 号 。 

表 19-25 所 列 为 齿轮 精度 等 级 的 标注 示例 。 

公法 线 长 度 及 其 偏差 应 在 齿轮 工作 图 右上 角 的 参数 表 中 标 出 。 

R 19-25 ”齿轮 精度 等 级 的 标注 示例 















































条 件 标注 示例 说 明 
具 轮 的 检验 项 目 为 同一 精 7 GB/T 10095. 1 一 2008 A 、 要 
命 验 项 为 7 级 精 诺 
度 等 级 7 GB/T 10095. 2—2008 检验 项 目 都 为 7 级 精度 
f f ERAM F H 6 级 精度 ,单个 齿 距 偏差 
齿轮 的 检验 项 目 精度 等 级 6( Fa) Tn Fp Fg) F BE RS 82 F ie p pi p. 
不 一 臻 GB/T 10095. 1 一 2008 K sss j 





为 7 级 精度 





例 19-1 设计 一 齿轮 减速 器 中 的 一 对 和 斜 齿 圆 柱 齿 轮 传动 。 已 知 : 模 数 m. =2mm， 齿 数 
z1=30, zs=112， 压 力 角 a, =20°, IRIE B=13°26'34", 齿轮 分 度 圆 直径 d, = 61. 690mm, 
d,=230.310mm, rB EB a= 146mm, W bi =65mm, b,=60mm, WEIER 628 8 9 级 。 


斌 确定， 大 齿轮 2 分 度 圆 上 的 弦 齿 厚 ;, 及 其 上 偏差 E... F Ens 分 度 圆 上 的 弦 齿 高 
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ha; MERKE W. 及 其 上 偏差 Ema PW Emas BWA K 
e S EA EAT 
当量 齿 数 a S C C Ja 


cos3B cos213°26'34”" 
根据 当量 齿 数 z,,=121.73， 查 表 19-15 (或 表 19-37) ， 可 得 : K, =1.5707, K,=1.0051 
分 度 圆 上 的 弦 齿 厚 *， s = Kim, = 1. 5707x2mm=3. 141mm 
DEREZE h, 六 =K,m, =1.0051x2mm=2.010mm 


2) 确定 分 度 贺 上 弦 齿 厚 s, 的 上 偏差 已， 和 下 偏差 已 ，。 

根据 模 数 mw,=2mm， 齿 轮 分 度 圆 直径 d, = 230.310mm， 齿 轮 的 精度 等 级 为 9 R, ER 
19-16， 上 偏差 已 ,=-0. 192mm, Fm2 Ei =-0. 320mm, 

HE. 由 于 齿轮 的 分 度 圆 弦 齿 厚 与 弧 齿 厚 相差 很 小 ， 故 分 度 圆 弦 齿 厚 偏差 可 直接 取 用 弧 齿 厚 偏 差 。 

3) 计算 公法 线 长 度 W. 、 跨 测 齿 数 K. 

根据 表 19-17 RE 3, 假想 齿 数 2) =kgz, ÆR 19-18, IJEM B= 13"26'34"= 13. 443° , 
按 线性 插值 法 确定 如 =1. 083 ， 则 假想 齿 数 

z3 =kgz, = 1. 083x112=121. 29 

根据 假想 齿 数 的 整数 部 分 121, ÆR 19-17, WAX K= 14, Wi =41.5484mm; 根据 假 
想 齿 数 的 小 数 部 分 0.29, ÆX 19-19, AW; =0. 0041mm; 根据 表 19-17 表 注 3， 公 法 线 长 度 
机 ,为 







































































W. =(W.(+AWI)m, =(41.5484+0. 0041 ) x2mm = 83. 105mm 
4) 确定 公法 线 长 度 WW 的 上 偏差 Eps FME Epio 
查 表 19-20， 公 法 线 长 度 W. BJ EmN 
Era = Esna cosa, =—0. 192mmxcos20° = -0. 180mm 
公法 线 长 度 W. Ú) FEN 
Evo = Esni cosa, =-0. 320mmxcos20° =-0. 301mm 
标注 : 分 度 圆 上 的 弦 肯 厚 及 其 偏差 为 3.141203 mm, SARKER f 22 >J 
83. 10579: 18mm, 


HW ” 锥 齿轮 的 精度 


一 、 精 度 等 级 及 选择 


GB/T 11365 一 1989 对 锥 齿轮 及 齿轮 副 规 定 了 1~ 12 级 共 12 个 精度 等 级 ， 其 中 1 级 的 精 
度 最 高 ，12 级 的 精度 最 低 。 齿 轮 副 中 两 个 齿轮 的 精度 等 级 一 般 取 成 相同 ， 也 允许 取 成 不 同 。 
Eo oe a 

按 锥 齿轮 各 项 误差 特性 及 其 对 传动 性 能 的 影响 ， 将 锥 齿轮 及 其 齿轮 副 的 公差 项 目 分 
成 三 个 公差 组 ， 见 表 19-26。 根 据 使 用 要 求 的 不 同 ， 各 公差 组 可 以 选用 相同 的 精度 等 级 ， 
也 可 以 选用 不 同 的 精度 等 级 。 但 在 同一 公差 组 内 ， 各 项 公差 与 极限 偏差 应 保持 相同 的 精 
度 等 级 。 

锥 齿轮 精度 应 根据 传动 的 用 途 、 使 用 条 件 、 传 递 的 功率 、 圆 周 速度 以 及 其 他 技术 要 求 决 
定 。 锥 齿轮 第 下 公差 组 的 精度 主要 根据 圆周 速度 决定 ， 见 表 19-27。 
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表 19-26 锥 齿轮 各 项 公差 的 分 组 (摘自 GB/T 11365 一 1989) 



































公差 组 公差 与 极限 偏差 项 目 误差 特性 对 传动 性 能 的 主要 影响 
I FL F F, FaF, 以 齿轮 一 转 为 周期 的 误差 传 运 的 准确 性 
I HA Pr fa: 在 齿轮 一 周 内 ,多 次 周期 地 重复 出 现 的 误差 | 传动 的 平稳 性 
II 接触 斑点 齿 向 线 的 误差 载荷 分 布 的 均匀 性 
注 ; FREAR; F RERBA; ,一 K 个 齿 距 累积 公差 ;一 齿 圈 跳动 公差 ，F'; 一 轴 交 角 综 合 公差; 











有 一 一 齿 切 向 综合 公差 ; fi 一 一 齿 轴 交角 综合 公差 ;所 一 周期 误差 的 公差 ，+f 一 齿 距 极限 偏差 人 一 齿 形 相对 





























误差 的 公差 。 
表 19-27 锥 齿轮 第 卫 公 差 组 精度 等 级 的 选择 
HH 非 直 齿 
第 开 公 差 组 精度 等 级 <350HBW >350HBW <350HBW >350HBW 

圆周 速度 vw,/(m/s) (不 大 于 ) 

7 7 6 16 13 

4 3 9 7 

9 3 2.5 6 5 























注 : 1. 表 中 的 圆周 速度 w 按 锥 齿轮 齿 宽 中 点 平均 直径 d, 计 算 。 
2. 此 表 不 属于 国家 标准 内 容 ， 仅 供 参 考 。 



































二 、 锥 齿轮 及 锥 齿轮 副 的 检验 与 公差 


锥 齿轮 及 锥 齿轮 副 的 检验 项 目 应 根据 工作 要 求 和 生产 规模 确定 。 对 于 7~9 级 精度 的 一 
般 齿 轮 ， 推 荐 的 锥 齿轮 和 锥 齿轮 副 检 验 项 目 以 及 各 项 数值 见 表 19-28~ 表 19-32, 
表 19-28 推荐 的 锥 齿轮 和 锥 齿轮 副 检验 项 目 (摘自 GB/T 11365 一 1989) 


精度 等 级 
7 8 9 








项 H 














公差 组 II tfo 
亚 接触 斑点 
对 锥 齿轮 Eg Ez 
锥 齿轮 副 对 箱 体 *f, 
对 传动 fams tfar tE y Jawan 
齿 坯 顶 锥 素 线 跳动 公差 基准 轴 向 跳动 公差 .外 径 尺寸 极限 偏 
2 . 齿 坏 轮 冠 距 和 项 锥 角 极 限 偏差 












































表 19-2 锥 齿轮 径 向 跳动 公差 F RHS ERRE +f, IË 





















































(摘自 GBZT 11365 一 1989) (单位 jm) 
EAEN = ISR BE212525 F, IBURDRIR2s/ 
入 om < 第 工 公差 组 精度 等 级 rr 
> 至 k 7 8 9 7 8 9 
三 1~3.5 36 45 56 14 20 28 
125 >3.5~6.3 40 50 63 18 25 36 
>6.3~10 45 56 71 20 28 40 
三 1~3.5 50 63 80 16 22 32 
125 400 >3.5~6.3 56 71 90 20 28 40 
>6.3~10 63 80 100 22 32 45 
三 1~3.5 63 80 100 18 25 36 
400 800 >3.5~6.3 71 90 112 20 28 40 
>6.3~10 80 100 125 25 36 50 
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表 19-30 ” 锥 齿轮 齿 距 累积 公差 F IË (MA GB/T 11365 一 1989) (单位 : um) 
齿 宽 中 点 分 度 圆 " 齿 宽 中 点 分 度 圆 
点 第 工 公益 组 精度 等 点 第 工 公益 组 精度 等 
IK Iim I Z 差 组 精度 等 级 IKL Jam I Z. 2 组 精度 等 级 
> 至 了 8 9 > 至 J 8 9 
32 50 32 45 63 315 630 90 125 180 
50 80 36 50 71 630 1000 112 160 224 
80 160 45 63 90 1000 1600 140 200 280 
160 315 63 90 125 1600 2500 160 224 315 
" , Td, TMZ _ w" . 
注 : 锥 齿轮 齿 距 累积 公差 F 值 按 中 点 分 度 圆 弧 长 上 (mm) AR, L= B’ 式 中 6 一 锥 齿轮 螺旋 角 ; da A 
COS 
宽 中 点 分 度 圆 直径 ;m,,, 一 中 点 法 向 模 数 。 
表 19-31 接触 斑点 (摘自 GB/T 11365 一 1989) 
第 五 组 精度 等 级 6~7 8~9 
沿 齿 长 方向 50% ~70% 35% ~65% 
沿 齿 高 方向 55% ~75% 40% ~70% 
WÈ: 表 中 数值 范围 用 于 齿 面 修 形 的 从 轮 ， 对 齿 面 不 做 修 形 的 齿轮 ， 其 接触 斑点 的 大 小 应 不 小 于 其 平均 值 。 
表 19-32 锥 齿轮 副 检 验 安装 误差 项 目地 ,。、#fAm 和 +Es 值 (摘自 GBAT 11365 一 1989) (单位 : um) 
Esp 轴 间 距 极 限 偏差 +t/ 安装 距 极 限 偏差 +f\w 轴 交 角 极 限 偏差 +E > 
W DL 
第 工 组 精度 等 级 
点 锥 距 P 分 锥 角 D> PE | 最 小 法 向 
第 开 组 精度 等 级 7 8 9 分 锥 
Ri, /mm Z en 侧 院 种 类 
中 点 法 向 模 数 mymm ge? 
=1~ |>3.5|21~ |>3.5|>1~ |>3.5 
K £ 7 8 ° |> “ ss -63|3as -&3 as |-&3 > | 至 | |) 
— | 2 | 22 un 28 l 4 |2 — | 5 | 8 |30 
= 50 18 | 28 | 36 | 2 45 |17 95 24 1 13 |34 |19 |15 |25 | 26 |42 
4 | 一 | 7 4 10 | 5.6 | 14 8 25 | — | 3 |50 
— | 2 |6 38 9_ | 53 | 140| 73 | — |15 126 |42 
50 100 20 | 30 | 45 | 20 | 45 | 56 | 32 | 80 | 45 |1201 6 |15 |25 | 30 |50 
4 _— |24 13 34 14 48 |265] 25| — |32 |60 
— | 20 | 150 | 80 | 200 | 120 | 300 | 160 | — | 15 | 30 | 50 
100 200 25 | 36 | 55 | 20 | 45 |130 | 71 | 180 | 100 | 260 | 140 | 15 | 235 | 4 |71 
4 | — | 53 | 30 | 75 | 40 |105| 6œ | 25 | — | 50 | 80 
— | 20 | 340 | 180 | 480 | 250 | 670 | 360 | — | 15 | 32 | 60 
200 400 30 | 45 | 75 | 20 | 45 | 280 | 150 | 400 | 210 | 560 | 300 | 15 | 25 | 56 | 90 
4 | — |120 | 63 | 170 | 90 | 240 | 130 | 235 | — | 6 |100 
= HIHA E 省 
三 、 锥 齿轮 副 的 侧 隙 


GB/T 11365 一 1989 规定 锥 齿轮 副 的 最 小 法 向 
侧 际 种 类 为 a、b5、c、d、e Mh XPH, NA 
际 以 a 为 最 大 ， 以 为 零 。 最 小 法 向 侧 际 的 种 类 
与 精度 等 级 无 关 ， 其 值 j,i, 可 查 表 19-33。 当 最 小 
法 向 侧 隙 的 种 类 确定 后 ， 由 表 19-35 与 表 19-32 查 
取 齿 厚 上 偏差 E. 和 轴 交 角 极 限 偏差 +Ey 。 

最 大 法 向 侧 隙 jis, 应 按 下 式 计算 
=( | Ez +E. [+T +7 +E; th ) cosa, 
锥 齿轮 1. 2 的 最 大 法 向 侧 
隙 六、 制造 误差 的 补偿 部 
分 ， 其 值 按 表 19-34 查 取 ; 


Jnmax 


式 中 EAi、 Eaz 
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图 19-8 ”推荐 法 向 侧 际 公差 种 类 与 最 
小 法 向 侧 隙 种 类 的 对 应 关系 


T; 
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齿 厚 公差 ， 其 值 按 表 19-36 查 取 。 





GB/T 11365 一 1989 规定 法 向 侧 队 的 公差 种 类 为 A、B、C、D fl H EH, 









































图 19-8 所 示 为 推荐 法 向 侧 际 公差 种 类 与 最 小 法 向 侧 际 种 类 的 对 应 关系 。 

























































































































































































































































































表 19-33 ”最 小 法 向 侧 隙 jwis 值 (摘自 GB/T 11365 一 1989) (HM: um) 
齿 宽 中 点 锥 距 R. /mm 小 轮 分 锥 角 87° 最 小 法 向 侧 隙 种 类 
> 至 > == h e d C b a 
= 15 0 15 22 36 58 90 
= 50 15 25 0 21 33 52 84 130 
25 一 0 25 39 62 100 160 
一 15 0 21 33 52 84 130 
50 100 15 25 0 25 39 62 100 160 
25 = 0 30 46 74 120 190 
一 15 0 25 39 62 100 160 
100 200 15 25 0 35 54 87 140 220 
25 一 0 40 63 100 160 250 
15 0 30 46 74 120 190 
200 400 15 25 0 46 P 115 185 290 
25 = 0 52 81 130 210 320 
— 15 0 40 63 100 160 250 
400 800 15 25 0 57 89 140 230 360 
25 — 0 70 110 175 280 440 
注 : 1. 表 中 数值 用 于 a=20° 的 正 交 齿 轮 副 ; 对 于 非 正 交 人 齿轮 副 按 R' 查 表 ，R’=R, (sin261 +sin26, )/2, 
式 中 RR 一 为 中 点 锥 距 ，6, 、6, 一 小 齿轮 、 大 齿轮 的 分 度 圆 锥 角 。 
2. 准 双 曲 面具 轮 副 按 大 轮 中 点 锥 距 R 值 查 表 。 
表 19-34 最 大 法 向 侧 隙 jsy 制 造 误差 的 补偿 部 分 E. Të 
(摘自 CGB/T 11365 一 1989) (单位 : um) 
第 I 组 精度 等 级 7 8 9 
z] | >3.5|>6.3 | >1 | >3.5 | >6.3| >1 | >3.5 |>6.3 
中 点 法 向 模 数 m /mm ë š =, m x ~ 5 
3.5 | 6.3 | 10 3.5 |63] 10 1335 6.3 | 10 
<20 20 | 22 | 25 | 22 | 24 | 28 | 24 | 25 | 30 
<125 >20~45 20 | 22 |25 | 22 | 24 28 | 24 | 25 | 30 
>45 22 | 25 28 | 24 | 28 | 30 | 25 | 30 | 32 
EZAR <20 28 | 32 | 36 | 30 | 36 | 40 | 32 | 38 | 45 
m. >125~400 o >20~45 32 | 32 | 36 | 36 | 36 | 40 | 38 | 38 | 45 
/mm >45 30 | 30 | 34 | 32 | 32 | 38 | 36 | 36 | 4 
<20 36 | 38 | 40 | 40 | 4 14 | 45 | 4 | 48 
>400~ 800 >20~45 50 | 55 | 55 | 55 | 6o | 60 | 65 | 65 |65 
>45 45 | 45 | 50 | 50 | 50 | 55 | 55 | 55 | 60 
表 19-35 人 齿 厚 上 偏差 Es 值 (摘自 GB/T 11365 一 1989) (单位 : jm) 
| 中 点 分 度 圆 直径 d. /mm 第 I 组 最 小 法 向 便 基 种类 
中 点 法 <125 >125~400 >400~800 精度 
= 向 模 数 分 锥 角 6/ (° ) 等 级 |h|ie idlclbla 
基 | /mm >20 >20 >20 = 
本 <20| ~ |>4 |<20| ~ | >43 | <20| ~ | >45 | 7 |1.0|1.6|2.0|12.7|3.8j5.5 
ft 45 45 45 数 
21-3.5 | -20 | -20 | -22 | -28 | -32 | -30 | -36 | -50 | -45 
8 — | — |2.2|3.0|4.2|6.0 
>3.5~6.3 | -22 | -22 | -25 | -32 | -32 | -30 | -38 | -55 | -45 
>6.3~10 | -25 | -25 | -28 | -36 | -36 | -34 | -40 | -55 | -50 9 — | — | — |3.2|4.6|6.6 
注 : KNA REK EAE E lË , MAERA ERER RAGT 
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表 19-36 ”人 齿 厚 公差 T: 值 (摘自 GB/T 11365 一 1989) (HM: um) 

具 圈 跳动 公差 法 向 侧 孙 公差 种 类 

> = H D C B A 
32 40 42 55 70 85 110 
40 50 50 65 80 100 130 
50 60 60 75 95 120 150 
60 80 70 90 110 130 180 
80 100 90 110 140 170 220 
100 125 110 130 170 200 260 
125 160 130 160 200 250 320 




















R 19-37 大 端 分 度 圆 上 的 弦 齿 厚 s MAS h 






































名 称 A = 说 明 
= Gi . 90° m 
大 端 分 度 圆 弦 齿 厚 s=z,msin z HEEM, =- 二 _ 
z, cosó 
式 中 ”5 一 锥 齿轮 的 分 度 圆 锥 
SARR e = mz, 90° m 一 大 端 模 数 ( mm) 
大 端 分 度 圆 弦 齿 人 hem (1-eos z, ) :一 锥 齿轮 齿 数 














注 : 大 端 分 度 圆 上 的 弦 上 元 厚 * AIZA h ET IRER 19-15 查 取 。 





四 、 齿 坯 的 检验 和 公差 


锥 齿轮 毛 坏 上 应 当 注 明 齿 未 顶 锥 素 线 跳动 公差 、 基 准 轴线 圆 跳 动 公差 、 轴 径 或 孔径 尺寸 
公差 、 齿 顶 圆 直径 尺寸 极限 偏差 、 齿 坯 轮 冠 距 和 顶 锥 角 极 限 偏 差 、 锥 齿轮 表面 粗 烟 度 要 求 。 
上 述 公 善 值 、 极 限 偏差 值 以 及 表面 粗糙 度 值 可 查 表 19-38~ 表 19-40。 








五 、 精 度 等 级 及 法 向 侧 隙 的 标注 方法 


在 锥 齿轮 工作 图 上 ， 应 标注 齿轮 的 精度 等 级 、 最 小 法 向 侧 际 种 类 、 法 向 侧 际 公 差 种 
类 的 数值 (字母 ) 代号 以 及 国标 代号 。 表 19-41 所 列 为 锥 齿轮 精度 等 级 及 法 向 侧 际 的 标 
注 示 例 。 





R 19-38 ” 齿 坯 公差 (摘自 GB/T 11365 一 1989) 





















































































































































齿 坯 尺 寸 公差 齿 坯 轮 冠 距 和 顶 锥 角 极 限 偏 差 
精度 等 级 6 F 8 9 10 | 中 点 法 向 模 数 mwymm| <1.2 >1.2~10 >10 
轴 径 尺寸 公差 IT5 IT6 IT7 0 0 0 
孔径 尺寸 公差 IT6 IT7 IT8 FETERE IR i2 pm -50 -75 -100 
齿 顶 圆 直 径 尺 0 0 . A +15 +10 +8 
寸 极 限 偏差 -IT8 -IT9 项 锥 角 极限 俩 差 (” ) 0 0 0 
齿 坯 顶 锥 素 线 跳 动 公差 /hm 基准 轴 向 跳动 公差 /um 
精度 等 级 6 7 8 9 10 精度 等 级 6 7 8 9 10 
<30 15 25 50 <30 6 10 15 
I >30~50 20 30 60 基准 >30~50 8 12 20 
齿 项 | >50-120 25 40 80 端面 >50~120 10 15 25 
bil Z 
g, | >120-250 30 50 100 直径 /| >120-250 12 20 30 
mm | >250~500 40 60 120 mm >250~500 15 25 40 
>500~800 50 80 150 >500~800 20 30 50 
>800~1250 | 60 100 200 >800~ 1250 25 40 60 
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表 19-3 齿 坯 其 余 尺 寸 公差 










































































































































































度 等 级 
名 称 号 RRRS 单位 
名 # 代号 公称 尺寸 /mm 位 Š 
背 锥 角 的 极限 偏差 Ao, Ç +15 +15 +15 +15 
R DENE <200 -30 -50 -80 -120 
Min] RE |n| FRE z ú z _ 
顶点 间距 离 的 公关 Al BEKE >200~320 um 50 80 120 200 
>320~ 500 -80 -120 | -200 -300 
注 : 本 表 数 据 不 属于 GB/T 11365 一 1989， 仅 供 参 考 。 
R 19-40 RAHE Ra 推荐 值 (单位 : um) 
w. 表面 粗糙 度 值 
akha ISMI EWALD Ya TERI 形似 而 
7 0.8 一 = = 
1.6 3.2 
9 3.2 
3.2 6.3 
10 6.3 
注 : 齿 侧 面 按 第 开 公 差 组 ， 其 他 按 第 [公差 组 精度 等 级 查 表 。 
表 19-41 锥 齿轮 精度 等 级 及 法 向 侧 隙 的 标注 示例 
标注 示例 说 明 
7 b B GB/T 11365 一 1989 齿轮 三 个 公差 组 精度 等 级 同 为 7 级 ,最 小 法 向 侧 际 种 类 为 45, 法 向 侧 际 公差 种 类 为 B 
“ISO O SS: Si689 " :个 公差 组 精度 等 级 同 为 7 24, NEREA 120km ,法 向 侧 陈 公差 种 类 
齿轮 第 [公差 组 精度 等 级 为 8 级 ,第 下 和 第 亚 公 差 组 精度 等 级 同 为 7 级 ,最 小 法 向 侧 
8-7-7 c C GB/T 11365 一 1989 AKH o, ERAEN C 














例 19-2 设计 一 齿轮 减速 器 中 的 一 对 直 具 锥 齿轮 传动 。 已 知 模 数 m=2. 5mm, WX z =27， 
zy=79， 压 力 角 a=20°， 分 度 圆锥 角 6=71°7'52"， 齿 轮 分 度 圆 直径 dj =67. 5mm，d,=197. Smm， 锥 
齿轮 锥 距 尺 =104.358mm， 具 宽 5 =32mm，b,=32mm， 具 轮 的 精度 等 级 为 ge。 试 确定 : 大 齿轮 2 
的 大 端 分 度 圆 上 的 弦 齿 厚 s, 及 其 上 偏差 Es。、 下 偏差 5 ;大 端 分 度 圆 上 的 弦 齿 高 j o 

解 : 1) 计算 大 端 分 度 圆 上 的 弦 齿 厚 ;, MIAA h, o 

Z2 79 


L. E E K = = =244. 27 
当量 齿 数 zw 22 eos cos71°7'52” 


根据 当量 齿 数 >。 =244.27, ÆR 19-15 可 得 : K =1. 5708, K,=1. 0025, 
KDEA EAs, s, =Kim=1.5708x2. 5mm=3. 927mm 

大 端 分 度 h, =K,m = 1. 0025x2. 5mm=2. 506mm 

注 : KER ERZA, MIAA h, 也 可 按照 表 19-37 中 的 公式 进行 计算 。 
2) 确定 大 端 分 度 的 上 偏差 友和 下 偏差 Es, 














32 
中 点 分 度 圆 直径 d, d,s=d,x(1-0.254r )= 197. 5xl1-0 25x10 s] mm = 182. 359mm 
=a asp 32 
中 点 分 度 圆 模 数 m,。 m. =m(1-0.2509kx)= 2. sx[1-0. aseaza) mm =2. 308mm 


根据 中 点 分 度 圆 直径 4 ，、 中 点 分 度 圆 模 数 m, 以 及 齿轮 的 精度 等 级 为 8c， 查 表 19-29 可 
得 ,齿轮 齿 圈 径 向 跳动 公差 F =0.063mm, 

根据 中 点 分 度 圆 模 数 m,、 分 度 圆 锥 角 6=71°7'52" 和 最 小 法 向 侧 际 种 类 。， 查 表 19-35 可 
得 ， 齿 厚 上 偏差 的 基本 值 为 -0.03mm， 系 数 为 3.0。 则 
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E-,=-0.03x3. 0mm = -0. 090mm 
根据 齿轮 齿 圈 径 向 跳动 公差 =0.063mm、 法 向 侧 际 公差 种 类 为 C， 查 表 19-36 H, AJE 
公差 =0.110mm。 故 下 偏差 Ez =-0.200mm。 

标注 : 大 端 分 度 圆 上 的 弦 齿 厚 及 其 偏差 为 3 .927-0 Smm, 


第 三 节 ”圆柱 蜗杆 、 蝇 轮 的 精度 




















一 、 精 度 等 级 及 其 选择 


GB/T 10089 一 1988 对 蜗杆 传动 规定 了 1~12 级 共 12 个 精度 等 级 ， 其 中 第 1 级 的 精度 最 
高 ， 第 12 级 的 精度 最 低 。 按 公差 特性 对 传动 性 能 的 影响 将 蜗杆 传动 公差 分 成 三 个 公差 组 ， 
根据 使 用 要 求 允许 各 组 选用 不 同 的 精度 等 级 ， 但 在 同一 公差 组 中 ， 各 项 公差 与 极限 偏差 应 取 
相同 的 精度 等 级 。 

K 19-42 所 列 为 贺 柱 蜗杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 传动 各 项 公差 的 分 组 ， 表 19-43 所 列 为 第 卫 公 差 
组 精度 等 级 与 蜗轮 圆周 速度 的 关系 。 

表 19-42 ”圆柱 蜗杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 传动 各 项 公差 的 分 组 (摘自 GB/T 10089 一 1988) 



































































































































































































































si. 公差 与 极限 _ I I. 公差 与 极限 _ i 
会 | 类 偏差 项 目 误差 | 对 传动 性 | 会 | 类 偏差 项 目 误差 | 对 传动 性 
组 | 别 Fog Pe 特性 | 能 的 影响 | 级 | Pg =" 特性 | 能 的 影响 
3 TOE P RAT 18 8 4 | 
i | 公差 ' | 跳动 公差 
而 员 轮 径 向 综合 | ge 员 轮 一 齿 切 向 | 一 周 
' | 公关 f | 综合 公益 内 多 
一 一 一 | 内 多 蜗轮 一 一 | 次 周 | 传动 的 平 
员 轮 齿 距 累积 | 次 重 员 轮 一 齿 径 向 = 
蜗轮 | F. aa W | I ss 期 重 | KER 
公差 复出 | 传递 运动 综合 公差 esa SEER 
I I n: E yT | - Z San] 声 和 振动 
f 员 轮 个 齿 距 | 现 的 | 的 准确 性 ` 员 轮 齿 距 极限 | 现 的 
中 | 累积 公差 周期 “” | 偏差 误差 
aH ¿ 性 误 F aH ü 
员 轮 齿 圈 径 向 | PE |, 员 杆 副 的 一 具 
E | 跳动 公关 2 传动 | fi | 切 向 综合 公关 
s š 另 杆 副 切 向 综 蜗杆 | 广 蜗杆 其 形 公差 
i | 合 公差 蜗轮 | fo MANASA 
F 员 杆 一 转 螺 旋 接触 斑点 
线 公差 e a 员 杆 副 的 中 心 次 向 载荷 
蜗杆 螺旋 线 * | 距 极限 偏差 j fi ¿ 
Pa Eai leei ERB Jam 
I | 蜗杆 ` 二 | 期 重 | 稳 性 .噪声 | “| 传动 | sj。 |， 蜗杆 副 的 轴 交 | 误差 | 。 匀 性 
š 蜗杆 轴 间 齿 距 | 下 由 = YE | 角 极 限 偏差 SJH 
sf, j 复出 | ”和 振动 
上 | 极限 偏差 现 的 
a | 员 杆 副 的 中 间 
. 蜗杆 轴 向 齿 距 | 误 £ A 
la S A | 平面 极限 偏差 
表 19-43 第 工 公 差 组 精度 等 级 与 蜗轮 圆周 速度 的 关系 
! — . 
用 于 运输 和 一 般 工 业 中 | ”用 于 每 天 只 进行 短 时 工 m 
s e. 的 中 等 速度 的 动力 传动 ”| 作 的 次 要 传动 AEP E R E 
蜗轮 圆周 速度 v/ ( m/s) <7.5 <3 <1.5 
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。 第 十 九 章 


齿轮 传动 、 蜗 杆 传 动 的 精度 及 公差 F 





二 、 圆 柱 蜗 杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 传动 的 检验 与 公差 


根据 蜗杆 传动 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 在 各 公差 组 中 选 定 一 个 检验 组 来 评定 和 验收 蜗 
杆 、 蜗 轮 的 精度 。 对 于 动力 传动 的 一 般 圆 柱 蜗杆 传动 推荐 的 检验 项 目 见 表 19-44， 各 检验 项 
目的 公差 值 和 极限 偏差 值 见 表 19-45~ 表 19-48, 
表 19-44 ”推荐 的 圆柱 蜗杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 传动 的 检验 项 目 (摘自 GB/T 10089 一 1988) 





























































































































中 .蜗轮 的 公关 组 FTH] 
项 目 I I E wma _.a, ' LIAR 
x 对 传 
ma meli W | W rla 杆 | 轮 | 对 箱 体 | 对 传动 
7 : R 
精度 F, | =. Ea | Ea | s... emaa] BF. GN E F 
“| 8 | 一 | 二 公差 ,基准 面 径 向 
T3 9 F, pL Vr Wi s2 ty ZJ a Vnmin 和 和 轴 向 跳动 公差 
注 ， 当 山村 副 的 接触 更 点 有 要 求 时 ， 蜗 轮 的 寺 形 误差 岂可 以 不 检验 
R 19-45 蜗杆 的 公差 和 极限 偏差 f、=f,.、fwr 和 . 抽 值 (摘自 GB/T 10089 一 1988 ) 
FAZA 第 下 公差 组 
杆 轴 向 具 距 极限 - 轴 向 齿 距 累积 y D 
RETRAIA 机 形 公益 有 /hm 
模 数 m/ EA 公差 fo/ m 
分 度 圆 直 | 模 数 m/ | ”精度 等 级 mm 精度 等 级 
径 di/mm mm 7 8 9 7 8 9 | 7 8 | 9 | 7 8 9 
>31.5~50 三 1~10 17 23 32 =]-3.5 11 14 20 18 25 36 16 22 32 
>50~ 80 三 1~16 18 25 36 |>3.5~6.3| 14 20 25 24 34 48 22 32 45 
>80~ 125 三 1~16 20 28 40 >6.3~10 17 25 32 32 45 63 28 40 53 
>125~ 180 三 1~25 25 32 45 >10-16 22 32 46 40 56 80 36 83 75 














































































































































































































注 ， 当 蜗杆 齿 形 角 ese20°IN, WWRFIRIB46 IENA E S AEAEE 002225 ti g p sN, 
表 19-46 ”蜗轮 的 公差 和 极限 偏差 F, (F). Frs fps Mfo (摘自 GB/T 10089 一 1988) 
第 工 公差 组 第 本 公差 组 第 下 公差 组 
蜗轮 齿 距 累积 
DÆK RIER | O ei 蜗轮 齿 圈 径 向 跳动 | 蜗轮 齿 距 极限 偏 | ”蜗轮 齿 形 公差 
分 度 圆 弧 长 | 个 齿 距 累积 公差 | 直径 g | 模 数 m/ 公差 /pm sf, /um fa/ um 
L/mm F Zum ! mm 
mm 
精度 等 级 精度 等 级 
7 8 9 7 8 9 7 8 9 7 8 9 
>11.2~20 22 32 45 三 1~3.5 40 50 63 14 20 28 11 14 22 
>20~32 28 40 56 <125 >3.5-6.3 50 63 80 18 25 36 14 20 32 
>32~ 50 32 45 63 >6.3~10 56 71 90 20 28 40 17 22 36 
>50~ 80 36 50 71 三 1~3.5 45 56 71 16 22 32 13 18 28 
>80~ 160 45 63 90 、125_400 >3.5-6.3 56 71 90 20 28 40 16 22 36 
>160-315 63 90 125 >6.3~10 63 80 100 22 32 45 19 28 45 
>315~ 630 90 125 180 >10~16 71 90 112 25 36 50 22 32 50 
md, TMz, i Z2 
E 1. ANERER F J, ML CL, 查 师 轮 个 齿 距 累积 公差 Fult, IW L=kum, JER k N2- 


的 整数 。 除 特殊 情况 外 ， 对 于 Fao 大 值 规定 取 为 小 了 











2. 当 蜗 杆 齿 形 








ca 天 20" 时 ， 蜗 轮 齿 圈 径 向 跳动 公差 三 ， 


Z: 
P 的 最 大 整数 。 


sin20° 





的 值 为 本 表 对 应 的 公差 值 乘 以 一 一。 
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R 19-47 传动 接触 斑点 (摘自 GB/T 10089 一 1988) 









































接触 面积 的 百分比 (%) 
精度 等 级 | 。 沿 齿 高 RRK Mu e 
(不 小 于 ) | (不 小 于 ) 
7.8 55 50 接触 斑点 痕迹 应 偏 于 咕 出 端 ,但 不 允许 在 齿 顶 和 咕 入 \ 哺 出 端的 楼 边 
9 45 40 接触 


注 : 采用 修 形 具 面 的 蜗杆 传动 ， 接 触 斑 点 的 要 求 可 不 受 本 标准 规定 的 限制 。 


表 19-48 ”蜗杆 传动 有 关 极 限 偏差 tf, 、#f. 和 +fs 值 (摘自 GB/T 10089 一 1988) 
(单位 : um) 










































































蜗杆 传动 中 心 距 极 蜗杆 传动 中 间 平 _ "V 
i ri E oi | 蜗杆 传动 轴 交 角 极限 偏差 f 
传动 中 心 S <= 蜗轮 宽度 
距 a/mm 精度 等 级 b,/mm 精度 等 级 
7 8 9 7 8 9 7 8 9 
<30 26 42 21 34 <30 12 17 24 
>30~50 31 50 25 40 >30~50 14 19 28 
>50~80 37 60 30 48 
>50~80 16 22 32 
>80~ 120 44 70 36 56 
>120~ 180 50 80 40 164 >80~120 19 24 36 
>180~250 58 92 47 74 >120~180 22 28 42 
>250~315 65 105 52 85 
>180~250 25 32 48 
>315~ 400 70 115 56 92 





























三 、 蜗 杆 传动 副 的 侧 隙 
GB/T 10089 一 1988 按 最 小 法 向 侧 隙 的 大 小 ; 
hi 从 的 人 了 分 为 种 从 大 到 小 人 为 
a、b、c、d、e、f、g 和 h， 其 中 4 BMR, 
其 法 向 侧 阶 值 为 零 ， 如 图 18-9 所 示 。 侧 险种 类 
是 根据 工作 条 件 和 使 用 要 求 选 定 蜗杆 传动 应 保 OÓ — as: 
证 的 最 小 法 向 侧 际 的 ， 侧 际 种 类 用 代号 (字母) 图 19-9 蜗杆 传动 的 最 小 法 向 侧 阶 种 类 
表示 ， 并 且 其 与 精度 等 级 无 关 。 
各 种 侧 阶 的 最 小 法 向 侧 除 六 ， 值 可 按 表 19-49 的 规定 查 取 。 



























































表 19-49 FEAM jamin (摘自 GB/T 10089 一 1988) (单位 : um) 
传动 中 心 距 侧 院 种 类 
a/ mm h g f e d c b a 
>30~50 0 11 16 25 39 62 100 160 
>50~80 0 13 19 30 46 74 120 190 
>80~120 0 15 22 35 54 87 140 220 
>120~180 0 18 25 40 63 100 160 250 
>180~250 0 20 29 46 72 115 185 290 
>250~315 0 23 32 52 81 130 210 320 
>315-400 0 25 36 57 89 140 230 360 
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表 19-50 蜗杆、 蜗轮 的 齿 厚 偏差 及 蜗杆 法 向 弦 齿 厚 、 法 向 弦 齿 高 的 计算 
名 f A = 说 明 
Ta Jamin NE ER , IL 19-49 
4 ET Pi 3: = nmin I 
MPU Eiz Fa" [= sa) ,一 误差 补偿 部 分 , 见 表 19-51 
= 7 一 蜗杆 齿 厚 公 差 , 见 表 19-52 
只 杆 齿 厚 下 偏差 sil SEs -Ts 7 ,一 蜗轮 齿 厚 公差 , 见 表 19-52 
员 轮 齿 厚 上 偏差 s2=0 Zi 
Z y 一 蜗杆 导 程 角 ,tany= 
员 轮 齿 厚 下 偏差 2 = To RAN 
2 ? m 一 蜗杆 的 轴 向 模 数 ; 
员 杆 法 向 弦 齿 厚 s, = cosy z1 一 蜗杆 的 头 数 ; 
2 4 一 蜗杆 分 度 圆 直径 ; 
员 杆 法 向 弦 齿 高 h-r o, 一 蜗杆 法 向 齿 形 
表 19-51 蜗杆 齿 厚 上 偏差 五 ,, 中 的 误差 补偿 部 分 五 、\ 值 (摘自 GB/T 10089 一 1988 ) 
(单位 : um) 
蜗杆 第 开 公 差 组 精度 等 级 
传动 中 T I 2 
OE a 模 数 m/mm 
/mm 三 1~ >3.5~ | >6.3~ >10~ 三 1~ >3.5~ | >6.3~ >10~ 三 1~ >3.5~ | >6.3~ | >10~ 
3.5 6.3 10 16 3.5 6.3 10 16 3.5 6.3 10 16 
>30~50 48 56 63 = 56 71 85 = 80 95 115 = 
>50~80 50 58 65 = 58 75 90 = 90 100 120 = 
>80~120 | 56 63 71 80 63 78 90 110 95 105 125 160 
>120~180| 60 68 75 85 68 80 95 115 100 110 130 165 
>180~250| 71 75 80 90 75 85 100 115 110 120 140 170 
>250~315| 75 80 85 95 80 90 100 120 120 130 145 180 
>315~400| 80 85 90 100 85 95 105 125 130 140 155 185 
表 19-5: 蜗杆 齿 厚 公差 Ta 和 蜗轮 齿 厚 公差 TË (摘自 GB/T 10089 一 1988) 
(单位 : um) 
蜗杆 齿 厚 公差 7， 蜗轮 齿 厚 公差 To 
蜗轮 分 度 圆 直 径 d,/mm 
AET 模 数 m/mm <125 >125~400 >400~800 
精度 等 级 模 数 m/mm 
三 1 ~ |>3.5~|>6.3~| >10~ | 三 1~ |>3.5~|>6.3~| 三 1~ |>3.5~|>6.3~|>10~ | 三 1~ |>3.5~|>6.3~ 
3.5 | 6.3 | 10 16 |35 |63 | 10 135 163 | 10 16 | 3.5 | 6.3 10 
7 45 56 71 95 90 | 110 | 120 | 100 | 120 | 130 | 140 | 120 | 130 | 160 
8 53 71 90 | 120 | 110 | 130 | 140 | 120 | 140 | 160 | 170 | 140 | 160 | 190 
9 67 90 | 110 | 150 | 130 | 160 | 170 | 140 | 170 | 190 | 210 | 170 | 190 | 230 
RE; 1. 蜗轮 齿 厚 公差 ToT I 22224 38 E ERE 
2. MEREKA R 六 无 要 求 时 ， 人 允许 蜗杆 齿 厚 公差 T 增 大 ， 但 最 大 不 超过 表 中 值 的 2 倍 。 




















四 、 齿 坯 的 检验 和 公差 





























蜗杆 、 蜗 轮 齿 环 上 应 当 注 明 : 基准 孔 或 基准 轴 径 的 尺寸 公差 和 形状 公差 ， 基 准 面 的 跳动 
公差 ， 齿 顶 圆 太 寸 和 跳动 公差 ， 以 及 各 加 工 面 的 表面 粗糙 度 要求 ， 上 述 各 项 值 可 查 表 19-53 


和 表 19-54 


[0] 
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表 19-53 ARAZ 















































































































































i DAFT IAHE A PE EE 4 [n] 
A EER ç JZ y VAN ` z ; 
蜗杆 .蜗轮 齿 坏 尺寸 和 形状 公差 和 轴 向 跳动 公差 /im 
精度 等 级 6 7 8 9 10 基准 面 直 精度 等 级 
7 尺寸 公差 IT6 IT7 IT8 径 d/mm 6 7-8 9~ 10 
Ë 形状 公差 <31.5 4 7 10 
= IT5 IT6 IT7 
四 尺寸 公差 >31.5~63 6 10 16 
形状 公差 IT4 IT5 IT6 >63~125 8.5 14 22 
齿 顶 作为 测量 基准 IT8 IT9 >125~400 11 18 28 
圆 直 _ 尺寸 公差 按 IT11 确定 ,但 不 >400~800 14 22 36 
不 作为 测量 基准 - 
£ 作为 测量 基准 | 大 于 0.lmm >800~ 1600 20 32 50 
注 : 1. 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 精度 等 级 确定 公差 

















2. 当 以 齿 顶 圆 为 测量 基准 时 ， 也 即 为 蜗杆 、 蜗 轮 的 齿 坯 基 准 面 。 


























3. IT 为 标准 公差 单位 ， 按 表 18-2 查 取 数值 。 
表 19-54 ” 蜗杆、 蜗轮 表面 粗糙 度 Ra 推荐 值 (单位 : um) 
kE pp Af 2 齿 面 顶 员 
精度 等 级 IRIT Wi IT me 
0. 8 
1,6 3.2 
1.6 
3.2 3.2 6.3 














五 、 精 度 等 级 标注 方法 





在 蜗杆 、 蜗 轮 工作 图 上 ， 应 当 分 别 标注 其 精度 等 级 、 齿 厚 极限 偏差 或 相应 的 侧 际 种 类 代 


号 和 国标 代号 。 
对 蜗杆 传动 ， 应 标注 出 相应 的 精度 等 级 、 侧 隙 种 类 代号 ( 非 标 准时 应 标注 侧 隙 值 ) 和 


国标 代号 。 
R 19-55 所 列 为 蜗杆 、 蜗 轮 和 蝎 杆 传动 精度 等 级 及 法 向 侧 际 的 标注 示例 。 


表 19-55 ” 蜗杆、 蜗轮 和 蜗杆 传动 精度 等 级 及 法 向 侧 隙 的 标注 示例 
标注 示例 说 明 

蜗杆 8 GB/T 10089 一 1988 员 杆 第 下 和 第 亚 公 差 组 精度 等 级 为 8 级 , 齿 厚 极限 偏差 为 非 标准 值 
员 轮 第 公差 组 精度 等 级 为 7 级 ,第 荆 和 第 五 公差 组 精度 等 级 均 为 8 级 , 齿 厚 极 
蜗轮 7-8-8-8c GB/T 10089 一 1988 限 偏差 为 标准 值 , 相配 侧 阶 种 类 为 

蜗杆 8e GB/T 10089—1988 K a TA MARHE 3628 2 8 2⁄2 , A SEIR R 2E 2 REE, AEREE 
员 轮 第 1 25 AS MAA EER A 8 级 , 齿 厚 极限 偏差 为 标准 值 ,相配 
蜗轮 8c GB/T 10089 一 1988 MIEREN o 
传动 5f GB/T 10089— 1988 传动 的 第 工 E H 8126 MAAE ERA 5 级 ,相配 侧 院 种 类 为 
7 传动 的 第 I 公差 组 精度 等 级 为 5 22 E JI! 2126 lll Z22236 J ERA 6 级 , 齿 厚 
传动 5-6-6f GB/T 10089 一 1988 | 极限 偏差 为 标准 值 , 相 配 侧 险种 类 为 f 
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第 二 十 š 
减速 器 附件 


第 一 节 通气 器 


表 20-1 通气 螺 塞 (无 过 滤 装 置 ) (单位 : mm) 


D 
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1 
ee 
ZN 

ds 二 


| 
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ZA EZ 
<“ A 
d 















z 
Q 
[m 


Z FB 










2! 




























































d D D, S L l a d, 
M12x1. 25 18 16.5 14 19 10 2 4 
M16x1.5 22 19.6 17 23 12 2 5 
M20x1. 5 30 25.4 22 28 15 4 6 
M12x1.5 32 25.4 22 29 15 4 7 
M12x1. 25 38 31.2 27 34 18 4 8 
WÈ: 1.5 为 扳手 口 宽 。 

2. 材料 为 Q235。 

3. 适用 于 清洁 的 工作 环境 。 

表 20-2 通气 帽 (经 一 次 过 滤 ) (单位 : mm) 





-—— 
IRANESE SESE MCN SQ 
RESESSIE 
POONA, 
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K ZZ 
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d D, D, D; D, B h H H, a 
M27x1.5 15 36 32 18 30 15 45 32 6 








M36x2 20 | 48 | 42 | 2⁄4 | 40 | 2 |60 4 8 
M48x3 3 | 62 | 56 | 36 | 45 | 25 | 70 | 52 | 10 
注 : 此 通气 帽 有 过 滤 网 ， 适 用 于 有 侍 的 工作 环境 。 
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表 20-3 通气 器 (经 两 次 过 滤 ) 

























= 


La 


En 
d. 
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dı 





A 
Y 













(单位 : mm) 

































































d d, d, d, d, D a b c h h, D, R k e f 
M18x1.5 | M33x1.5 8 3 16 40 12 7 16 40 18 25.4 | 40 6 2 2 
M27x1.5 | M48x1.5 12 4.5 24 60 15 10 22 54 24 39.6 60 T 2 2 
M36x1.5 | M64x1.5 16 6 30 80 20 13 28 70 32 53.1 80 7 3 3 

注 : 此 通气 器 经 两 次 过 滤 ， 防 尘 性 能 好 。 

第 二 节 轴承 盖 及 套 杯 
表 20-4 凸 缘 式 轴承 盖 (单位 : mm) 
透 盖 3 闽 盖 1 DEA 




















ZA 

5~R10 
h 
| 


R 
Ë 




















do=ds+1 D,=D-(10~15) 轴承 外 径 D 螺钉 直径 d, 螺钉 数 
D, =D+2. 5d, Dj;=Du-3d3 45~65 6 4 
D, =D, +2. 5d; De=D-(2~4) 70~ 100 8 4 
e=(1~1.2)d; b=5~10 110~140 10 6 
el >e h=(0.8~1)b 150~230 12~16 6 




















E: 1. 材料 为 HT150。 


2.51、di 由 密封 件 尺寸 决定 。 


3. 当 轴 承 盖 与 套 杯 相配 时 ， 图 中 Do, 
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m 由 结构 确定 


D, 应 与 套 杯 对 应 尺寸 相 一 致 ， 见 表 20-6。 
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表 20-5 RARR 


间 盖 2 














— 





单位 : mm) 
透 盖 2 
Š. 


2 

















S. =15~20 D;=D3=D+te,, 装 有 0 形 密封 圈 时 , 按 O 形 圈 的 外 径 取 值 

s, 210-15 = 10 i s i š m 由 结构 确定 ;其 余 
ED E 尺寸 由 密封 件 尺 寸 确定 
e =8- 03=5~ 




















注 : 材料 为 HT150。 





R 20-6 套 杯 




















mAN Z NA 


AN 

OON 
[I 
[二 























S,.S,.e,=7=12 











D, =D,+2. 5d; 
D, = D+2S; +2. 5d; m 由 结构 确定 
D1 由 轴承 的 安装 尺寸 确定 d; ILR 20-4 





注 : 材料 为 HT150。 





第 三 节 油 面 指示 器 


表 20-7 压 配 式 圆 形 油 标 (摘自 JB/T 7941. 1 一 1995) 
B 型 


8(min) 油 位 线 





(单位 : mm) 





标记 示例 
油 标 视 孔 直径 d = 
32mm, A 型 压 配 式 圆 形 油 





























标 标记 为 
油 标 
7941. 1 一 1995 


A32 JB/T 
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( 续 ) 
d, d, d, I 
olp y | u | 9 形 橡胶 密封 圈 
公称 极限 公称 极限 公称 极限 ! GB/T 3452. 1 一 2005) 
尺寸 DES 尺寸 偏差 尺寸 偏差 
12 22 12 -0. 050 17 =0, 030 20 -0. 065 15x2. 65 
-0. 160 14 16 
-0. 160 -0. 195 
16 27 18 22 -0.065 25 20x2. 65 
20 34 22 -0. 065 28 -0. 195 32 25x3. 55 
-0.080 16 18 
25 40 28 一 0. 195 34 —0. 080 38 0.240 31. 5x3. 55 
32 48 35 -0. 080 41 -0.240 45 i = 38.7x3. 55 
40 58 45 -0.240 51 en 55 i 48. 7x3. 55 
50 70 55 = 61 Bs 65 Ba == 
QD -0.290 -0.290 | 22 24 
63 85 70 -0. 290 76 80 
表 20-8 长 形 油 标 (摘自 JB/T 7941. 3 一 1995) (单位 : mm) 
H 
H, L | 条 数 n 
公称 尺寸 极限 偏差 
80 40 | 110 2 
+0. 17 
100 60 | 130 3 
125 80 | 155 4 
+0. 20 
160 120 | 190 6 
O 形 橡胶 密封 圈 六 角 螺 母 弹性 垫圈 
a ( GB/T 3452. 1 一 2005)| (GB/T 6172—2016) |( GB/T 861. 1 一 1987) 
标记 示例 
H=80,A 型 长 形 油 标 标 记 为 
油 标 A80 JB/T 7941. 3 一 1995 10x265 M10 10 
注 : B 型 长 形 油 标 见 JB/T 7941. 3 一 1995。 
表 20-9 管状 油 标 (JB/T 7941. 4 一 1995) (单位 : mm) 
MI16X1.5 A 型 
六 角 薄 螺母 弹性 垫圈 O 形 橡胶 密封 圈 
( GB/T 6172. 1—2016) | ( GB/T 861. 1 一 1987) (GB/T 3452. 1 一 2005) 
80 
100 
125 M12 12 11. 8x2. 65 
160 
200 


标记 示例 
H=20,A 型 管状 油 标 的 标记 为 
油 标 ”A200 JB/T 7941. 4 一 1995 
È: B 型 管状 油 标 见 JB/T 7941. 4 一 1995 。 
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表 20-10 油 标尺 (单位 : 


: mm) 

























































































al 
Ë 
s 
š 
= 
d d, d, d, h a b C D D, 
M12 4 12 6 28 10 6 4 20 16 
M16 4 16 6 35 12 8 5 26 32 
M20 6 20 8 42 15 10 6 32 26 
E: 1. 油 标尺 1、2、3 须 在 停机 时 才能 准确 测 出 油 面 高 度 。 
2. 油 标尺 3 还 兼 有 通气 器 作用 。 
3. 油 标尺 4 带 有 隔 套 。 


第 四 节 油 塞 





























表 20-11 外 六 角 油 塞 及 封 油 垫 (摘自 JB/ZQ 4450—2006) (单位 : mm) 
la 标记 示例 
D H M12x1.25 的 外 六 角 螺 
塞 的 标记 为 
iR Æ M12 x 1.25 JB/ZQ 
2 4450 一 2006 
螺纹 规格 d s d, D e L h b b, R C 
M12x1. 25 13 10. 2 22 15 24 12 3 
M20x1.5 21 17.8 30 24.2 30 15 3 t9 
M24x2 27 21 34 31.2 32 16 4 i 
M30x2 34 27 42 39.3 38 18 4 13 









































HE; 封 油 垫 材料 为 耐 油 橡胶 、 工 业 用 革 ; 螺 塞 材料 为 35 钢 。 


R 20-12 ”60" 密 封 管 螺 纹 内 六 角 螺 塞 (摘自 JB/ZQ 4447 一 2006) ”( 单 位 












































单位 : mm) 
l 
h 
C —= >= P — C 
qd 
标记 示例 
d 为 NPT1/4 的 60" 密 封 管 螺 纹 内 
_ 六 角 螺 塞 的 标记 为 
120 HS š ~ age 
IIE NPT1/4 JB/ZQ 4447—2006 
lo 
L 
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° 
( 续 ) 
60° 密 封 管 螺纹 d d, d, d, lo L l L C s e 
NPT1/8 10. 486 6 5 4. 102 4 3.5 8 1 5 5.8 
NPT1⁄4 13.750 | 7.5 5.5 | 5.786 5 4 8 ES 5.5 5.7 
NPT3/8 17.300 | 9.5 8 6. 096 6 5 10 1.5 8 9.2 
NPT1/2 21.460 | 12 10 8. 128 8 7 12 1.5 10 11.5 
NPT3/4 26.960 | 14 12 8. 611 10 9 15 1.5 13 15 
NPTI1 33.720 | 17 14 |10.160 | 1 10 18 2 16 18.5 
注 : 螺 塞 材料 为 35 钢 。 
H- y y >e 
Ah ip SW L K MM4L 
表 20-13 ”窥视 孔 和 板结 构 视 孔 盖 单位 : mm) 
l 
Ë L 
SSSA sL 
f 
AD EE = pz 
gxd 
ak d 
可 用 的 减速 l L i L b, i b, 8 R 
Ni - i 直径 | 孔 数 
a<150 | 90 75 60 70 55 40 7 4 |4 5 
a<250 | 120 | 105 90 x 90 75 60 7 |4 | 4 5 
a<350 | 180 | 165 | 150 z 140 | 125 | no |7184 5 
单 级 
a<40 | 200 | 180 | 160 180 | 10 | 140 |H 8 | 4 10 
a<500 | 220 | 200 | 180 = 20 | 180 | 1600 |H 18 |6 10 
a<700 | 270 | 240 | 210 = 20 | 190 | 160 |H 8 |6 15 
ay £250 | 140 | 125 | 110 = 120 | 105 90 7 8 |4 5 
ay<45 | 180 | 165 | 150 = 140 | 125 | 10|7 8 |4 5 
as<500| 20 | 190 | 160 = 160 | 130 | 10 H 8 | 4 15 
二 级 |ay<60 | 20 | 240 | 200 = 180 | 150 | 120 |H | 8 | 15 
as<850 | 350 | 320 | 290 = 20 | 190 | 160 | H |10 |10 15 
as<1000| 420 | 3% | 350 | 130 | 26 | 230 | 20 | 13 |10 |10 15 
ax £1150] 500 | 460 | 420 | 150 | 30 | 26 | 229 |13 |10 | 10 20 


























注 : WILE EA Q235, 
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MYB 起 吊装 置 


表 20-14 PHPH 





(单位 : mm) 
































C =(4-5)5, 箱 盖 吊 耳 1 箱 盖 吊 耳 2 

C4=(1.3~1.5)C; d=b R~d 
b=(1.8~2.5)6 b=(1.8~2.5)6 d=(1.8-2.5)8, 
R=C, R=(1~1.2)d b=(1.5-2.0)ó, 
r=0.25C3 ri=0.2C; e=(0.8~1)d e=(0.8-1)d 




















7 


























b 
H=0.8K H=0.8K 
h=0.5H h=0.5H 
r=0.25K r=K/6 
b=(1.8~2.5)6 b=(1.8~2.5)6 
= Hl 由 结构 确定 
K=C,+C, 





为 箱 座 壁 厚 ;C| C, R F zs i] JN SF 


SR 
më 
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R 20-15 起 重 螺栓 (摘自 JB/T 8025—1999) 






































相配 件 尺 寸 





























单位 : mm) 











































































































相配 件 尺寸 
标记 示例 
d=M12 的 A 型 起 重 螺栓 的 标记 为 
螺栓 AM12 JB/T 8025—1999 
_ 许 负 荷 / 
形式 | a | DpD LL | s]a | AE l je = 
s kN INFR h 
尺寸 公称 ' 
尺寸 
M12 28 52 24 12 = 25 = 1.3 17 
6 
M16 35 62 27 16 — 32 — 1.9 22 
A M20 42 75 32 20 = 38 a 2.6 28 8 
M24 50 90 36 24 — 45 = 3.9 32 9 
M30 65 110 50 30 — 54 — 6.5 39 10 
M36 75 140 55 36 45 P 50 9.0 45 28 
B M42 85 160 65 42 50 84 60 13.0 50 32 
M48 95 185 75 48 55 96 70 17.0 55 36 
E: 1. 材料 为 45 钢 。 
2. 起 重 螺栓 用 于 起 吊 箱 盖 ， 其 结构 紧凑 ， 可 使 箱 体 造型 美观 。 
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表 20-16 吊环 螺钉 (摘自 GB 825—1988) (HM: mm) 





dı 适用 于 A 型 






































B 型 10:41 单 螺钉 起 吊 双 螺 钉 起 帅 





45 (max) 













































































螺纹 规格 d/mm M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 
max 9.1 11.1 13.1 15.2 17.4 21.4 25.7 30 
d, 
min 7.6 9.6 11.6 13.6 15.6 19.6 23.5 27.5 
公称 20 24 28 34 40 48 56 67 
D, max 20. 4 24. 4 28. 4 34.5 40.6 48.6 56.6 67.7 
min 19 23 27 32.9 38.8 46.8 54.6 65.5 
max 21.1 25.1 29.1 35.2 41.4 49.4 57.7 69 
d, 
min 19.6 23.6 27.6 33.6 39.6 47.6 55.5 66.5 
max 7 9 11 13 15.1 19.1 23.2 27.4 
h, 
min 5.6 7.6 9.6 11.6 13.5 17.5 21.4 25.4 
公称 16 20 22 28 35 40 45 55 
l max 16. 9 21.05 23.05 29. 05 36. 25 41.25 46.25 56.5 
min 15.1 18.95 20. 95 26. 95 33.75 38.75 43.75 53.5 
da 参考 36 44 52 62 72 88 104 123 
h 18 22 26 31 36 44 53 63 
Ti 4 4 6 6 8 12 15 18 
Ë min 1 1 1 1 1 2 2 3 
a, max 3.75 4.5 5.25 6 7.5 9 10.5 12 
公称 (max) 6 T 9.4 13 16.4 19.6 25 30. 8 
d, 
min 5.82 7.48 9.18 12.73 16.13 19.27 24.67 | 29.91 
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( 续 ) 
螺纹 规格 d/mm M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 
a max 2.5 3 3.5 4 5 6 7 8 
b 10 12 14 16 19 24 28 32 
r 公称 (min ) 13 15 17 22 28 32 38 45 
Í max 13.43 15.43 17.52 22.52 28.52 32.62 38.62 | 45.62 
; 公称 (min) 2.5 3 3.5 4.5 5 7 8 9.5 
max 2.9 3.4 3. 98 4.98 5.48 7.58 8.58 10. 08 
单 螺 
钉 起 1.6 2 4 6.3 10 16 25 40 
最 大 | rn 
起 吊 
mn 45'(max) 
钉 起 0.8 1.25 2 3.2 Š 8 12.5 20 
吊 
减速 希 重 量 W/kN 
一 级 圆柱 齿轮 减速 器 二 级 圆柱 齿轮 减速 器 
中 心 距 a/mm| 100 150 200 250 300 “| 中 心 距 a/mm| 150 200 250 300 350 
重量 WAkKN | 0.31 | 0.83 | 1.52 | 2.55 | 3.43 | 重量 WkN | 1.32 | 2.25 | 2.99 | 4.80 7.11 
锥 齿轮 减速 右 二 级 同 轴 圆柱 齿轮 减速 器 
HEFE R/mm | 100 150 200 250 300 中心 距 a/mm 100 150 200 250 300 
重量 WkN | 0.49 | 0.59 0. 98 1.86 | 2.84 | 重量 W/kN | 1.18 1.76 3.23 | 4.90 5.88 
蜗杆 减速 器 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 
中 心 距 a/mm| 100 120 150 180 210 [PGE a/mm| 150 200 250 300 400 
EE W/kN | 0.64 | 0.78 | 1.57 | 3.23 | 3.43 | 重量 WkN | 1.76 | 2.94 | 3.92 | 5.88 7. 84 
注 : 1. 材料 为 20 钢 或 25 钢 。 














2. 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 的 a 为 圆柱 齿轮 的 中 心 距 ， 二 级 圆柱 齿轮 减速 器 的 a 为 低速 级 圆柱 上 仑 轮 的 中 心 距 。 
3. 减速 器 重量 W JE GB 825 一 1988 的 内 容 ， 仅 供 课程 设计 参考 用 。 
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课程 设计 实例 一 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 设计 


机 械 设计 课程 设计 以 链 式 输送 机 的 传动 装置 设计 为 题 ， 进 行 了 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 右 
的 设计 ， 下 面 是 设计 过 程 及 设计 结果 。 主 要 包括 以 下 内 容 : 

1) 机 械 设计 课程 设计 任务 书 。 

2) 机 械 设计 课程 设计 设计 计算 说 明 书 。 

3) 减速 器 装配 图 (图 21-11)。 

4) 零件 工作 图 。 

D 低速 轴 零 件 工作 图 (图 21-18)。 

D 斜 齿 圆柱 齿轮 零件 工作 图 (图 21-22 ) 。 

O 锥 齿轮 零件 工作 图 (图 21-23 ) 。 

D 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 箱 盖 零件 工作 图 (图 21-30) 。 

© 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 箱 座 零 件 工作 图 (图 21-31)。 

5) 三 维 造型 图 (ME 1-12). 


机 械 设 计 课程 设计 任务 书 


学 生 姓 名 班级 











一 、 设 计 题 目 


设计 链 式 输送 机 的 传动 装置 〈 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 ) ， 传 动 简 图 如 附 图 1-1 所 示 。 











附 图 1-1 链 式 输送 机 传动 简 图 
1 一 牵引 链 轮 2 一 电动 机 ”3 一 联 轴 器 4 一 减速 器 ”5 一 链 传动 




















1. 已 知 条 件 

牵引 链 轮 的 节 距 : p=63mm; 

牵引 链 轮 齿 数 : z= 12; 

牵引 链 轮 上 的 圆周 力 : F. =5000N; 

牵引 链 的 速度 : v=0. 6m/s。 

2. 技术 条 件 与 说 明 

1) 传动 装置 的 使 用 寿命 预定 为 15 年 ， 每 年 按 300 天 计算 ， 双 班 制 工作 ， 每 班 按 8h 计算 。 

2) 工作 机 的 载荷 性 质 为 : 口 平稳 、 口 轻微 冲击 、 思 中 等 冲击 、 口 严重 冲击 ;四 单 、 口 
双向 回转 。 











281 


t 机 械 设计 课程 设计 





3) 认 引 链 人 允许 的 相对 速度 误差 为 +(3%~5%)。 


二 、 设 计 任 务 
(1) 设计 内 容 


电动 机 选 型 ， 链 传动 设计 ; 减速 带 设 计 ; 联 轴 顺 选 型 。 


(2) 设计 工作 量 

1) 减速 器 装配 图 1 张 〈A0 幅面 ) 。 

2) 零件 图 2~4 张 〈A2 幅面 ， 绘 制 零件 由 指导 教师 指定 ) 。 
3) 设计 计算 说 明 书 1 份 。 


三 、 设 计 期 限 


1) 设计 开始 日 期 : 
2) 设计 完成 日 期 : 


四 、 指 导 教 师 


本 设计 由 指导 教师 








月 
月 








年 
年 日 。 





指导 。 
机 械 设计 课程 设计 计算 说 明 书 














H a 

= 传动 方案 分 析 ANE ETE EEE PENAOS S NE DES DEEE NANESENE EEEE OTS 
R e a e a a ee dn 
三 ,传动 装置 总 传动 比 的 计算 及 各 级 传动 比 的 分 配 ee 
Bhesa saj n id 
五 .减速 器 内 传动 零件 的 设计 计算 
交 . 减 速 器 外 传动 零件 的 设计 二 一 链 传动 设计 E 
七 摧 的 设计 计算 和 强度 校 楼 E 
全: 轴承 的 寿命 计算 .versoisneini 
Ja a spp aaa aaa Sus asispa Saa N, 
sP E A e ee Wie E 
sp WPA PE E E E id ed a ee ee ed ed a i 
十 二 .齿轮 4 公法 线 长 度 及 偏差 计算 
到 
en a 

设计 计算 与 说 明 主要 结果 








一 、 传 动 方案 分 析 5 


采用 任务 书 所 给 传动 方案 ,能 满足 链 式 输送 机 的 工作 要 求 ， 
传动 效率 高 和 使 用 维护 方便 的 特点 。 

该 方案 采用 锥 齿轮 .圆柱 齿轮 和 链 传动 三 级 传动 , 锥 齿轮 传动 布置 在 高 速 级 , 以 减 小 
寸 , 便 于 加 工 ;低速 级 为 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 。 圆 柱 齿轮 布置 在 远离 转 矩 输入 端 ,可 以 避免 因 
转 矩 作用 产生 偏 载 的 最 大 值 与 
分 布 不 均匀 的 现象 。 链 传动 布置 在 低速 级 ,有 利于 减 小 速度 波动 和 动 载荷 。 




















二 、 电 动机 的 选择 


1. 电动 机 类 型 和 结构 形式 的 选择 
三 相 异 步 电动 机 的 结 
噪声 低 .振动 小 等 优点 , 故 选用 Y 系列 三 相 异 步 电 动机 。 


2. 确定 电动 机 功率 














具有 结构 简单 .尺寸 紧凑 、 








R 














大 








弯 矩 作用 产生 偏 载 的 最 大 值 琶 加 ,从 而 可 减缓 沿 齿 宽 载荷 























构 简 单 .价格 低廉 .维护 方便 ,Y 系列 











电动 机 具有 











(1) 工作 机 输入 功率 P! 


由 表 3-2121 , 查 得 链 式 输送 机 效率 n, =0. 90, 则 


_ EPa _5000x0. 6 
" 10007, 1000x0.9 





kW =3. 3333kW 











O ”设计 实例 中 的 参考 文献 [ 1] 指 本 书 的 参考 文献 [1] ,[2] 指 本 书 。 
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( 续 ) 
设计 计算 与 说 明 主要 结果 
(2) 传动 装置 总 效率 ny 由 表 3-2021 , 查 得 挠 性 联 轴 咒 ny = 0. 99 ,滚动 轴承 muya = 
0. 98 , 锥 齿轮 Nig =0.95, 圆 柱 齿轮 mas = 0. 96 , 滚 子 链 传动 ma = 0. 96 , MI) 
Ns = mua his e hit 
=0. 99x0. 98° x0. 95x0. 96x0. 96 nz = 0. 8158 
=0.8158 
(3) 所 需 电动 机 的 功率 P. 
-到 =3 3 w=4. 0819kW P =4.0819kW 
"mx 0858 ` Y 
(4) 电 动机 额定 功率 P。 HW PaPa AR 17-1 得 
Pa =5.5kW 


3. 确定 电动 机 满载 转速 
n, = 1440r/min 
4. 确定 电动 机 型 号 
AR 17-11 得 :电动 机 型 号 为 Y132S-4; 查 表 17-31 引 , 伸 出 端 直径 D=38mm, 伸 出 端 长 


JE E= 80mm ,机 座 中 心 高 H=132mm. 


三 、 传 动 装置 总 传动 比 的 计算 及 各 级 传动 比 的 分 配 
1. 计算 总 传动 比 
根据 已 知 条 件 ,可 计算 工作 机 转速 n. 

60x 1000v, 60x1000x0.6 
p 12x63 
由 式 (3-5) 1 站 ,总 传动 比 为 











r/min = 47. 6190r/min 


ny 


nm 1440 
n, 47.6190 


w 








=30. 2400 


ly = 


2. 分 配 各 级 传动 比 
由 表 3-31 , 取 链 传动 传动 比 ig =2. 8, 则 减速 器 传动 比 

is PE S A 10. 8000 

1 链 2. 

根据 参考 文献 [ 汪 中 iggy = V 沽 -0.3, 锥 齿轮 传动 比 ia =2.9, 则 圆柱 齿轮 传动 比 
in -10-83 7241 
igu 2.9 
四 、 传 动 装置 运动 及 动力 参数 计算 
1. 计算 各 轴 转 速 


70 =n; =n,, = 1440r/min 


iti = 





n 1440 
La —— r/min = 496. 5517r/min 





H: 

1 锥 齿 
ny _ 496.5517 
-5J 


ny 三 r/min = 133. 3347r/min 





iei 


n 133. 3347 
= ker AT, 6195r/min 
1 链 2.8 


2. 计算 各 轴 的 输入 功率 

P, =P. =4.0819kW 

P | =P,ma =4. 0819x0. 99kW=4.0411kW 

Pi =P | Niue mit = 4. 0411x0. 98x0. 95kW= 3. 7623k W 
Pn = Pi Ngge = 3. 7623x0. 98x0. 96kW = 3. 5396kW 
Py = Pn nyug = 3. 53960. 98x0. 96kW = 3. 3301kW 
P, =Pyn, =3. 3301x0. 90kW =2. 9971kW 


ny 





电动 机 型 号 Y132S-4 

P a= 5.5kW 

Nm = 1440r/min 
D=38mm 
E = 80mm 
H=132mm 


iy =30. 24 

ig =10. 8 
igm = 2. 9 
igm =3. 72 

ig =2. 8 


no= n = 1440r/min 
ny =496. 5517r/min 
nw = 133. 3347r/min 
ny =47. 6195r/min 


P, =P, =4. 0819kW 
P| =4.0411kW 
P į =3.7623kW 
Pn =3. 5396kW 
Py =3.3301kW 
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( 续 ) 
主要 结果 
































































































































设计 计算 与 说 明 
3. 计算 各 轴 的 输入 转 给 
6 Po .4.0819 
T =9.553x106 -一 =9. 55x106 x N + mm=27070N : mm 
no 1440 
P1 s. 4.0411 
T =9. 55x10% —=9. 55x10°x— 77g N ` mm=26800N + mm 
ni 
Th =9. 55x106 Pi g 55x10°x 3 7623 N . mm=72359N . 
“S ny 496.5517 ™™ w" 
P .5 
Ty =9.55x105 —L=o. 55x10°x 3 53396 N . mm=253521N + mm 
nm 133. 3347 
Ty =9 55x106 2 =9, 55x106x 32-3301N 667845N 
=. — =y, ”Im 一 ”Im 
Ñ ny 47. 6195 
各 轴 的 运动 及 动力 参数 初 算 值 列 于 附 表 1-1。 
附 表 1-1 各 轴 的 运动 及 动力 参数 初 算 表 
电动 机 轴 
I 轴 HI fi 亚 轴 TV fhi 
(0 轴 ) 
功率 P/kW 4. 0819 4.0411 3. 7623 3. 5396 3. 3301 
转 矩 T/(N : mm) 27071 26800 72359 253521 667845 
转速 w(zmin) 1440 1440 496.5517 | 133.3347 | 47.6195 
传动 比 i 1 2.9 3.72 2.8 
效率 0. 99 0. 9310 0. 9408 0. 9408 
根据 上 表 中 的 运动 和 动力 参数 ,根据 例 9-1、 例 10-3 和 例 10-4 进行 传动 零件 初步 设 
计 计 算 后 , 具 数 及 实际 传动 比 见 附 表 1-2。 
MR 1-2 三 级 传动 的 齿 数 及 实际 传动 比 
锥 齿轮 传动 圆柱 齿轮 传动 链 传动 
21 22 23 Z4 Z5 Z6 
-H k 
gia 27 79 30 112 19 53 
实际 传动 比 2. 9259 3. 7333 2. 7895 
计算 传动 比 误差 
理论 传动 比 
1440 oa 
再 a 47.6190 ` ` 
实际 传动 比 
zy Z “Z 79 112 53 
us sss: s . — =30.4707 
> Zi Z3 zs 27 30 9 
传动 比 误差 
| immis | | 30. 24-30. 4707 | 
e; =— — x100%= 一 一 一 一 一 x100%=0.7629%<3% 
m 30. 24 
满足 要 求 。 
各 轴 的 运动 及 动力 参数 发 生变 化 ,最 终 确定 值 见 附 表 1-3。 
附 表 1-3 ”各 轴 的 运动 及 动力 参数 确定 表 
电动 机 轴 
I 轴 HI fhi 亚 轴 NV ll 
(0 轴 ) 
功率 P/kW 4. 0819 4.0411 3. 7623 3. 5396 3.3301 
转 矩 T/(N + mm) 27071 26800 73005 256417 672941 
转速 w(zxmin) 1440 1440 492.1563 | 131.8288 | 47.2589 
传动 比 ; 1 2. 9259 3.7333 2. 7895 
效率 0. 99 0. 9310 0. 9408 0. 9408 

















实际 传动 比 
ig = 2. 9259 
igu = 3. 7333 
ig = 2. 7895 


传动 比 误差 
£; =0. 7629% 


T, =27071N + mm 
T į =26800N : mm 
TI =73005N : mm 
Tu =256417N .mm 
Ty = 672941N : mm 
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( 续 ) 
设计 计算 与 说 明 主要 结果 
根据 上 表 , 再 对 传动 零件 进行 重新 设计 计算 。 
五 、 减速 器 内 传动 零件 的 设计 计算 i1] 
(一 ) 锥 齿轮 传动 设计 计算 
1. 选择 齿轮 传动 类 型 和 材料 
1) 选用 正常 从 制 标准 直 齿 锥 齿轮 传动 ,压力 角 w=20。。 正常 上 从 制 标准 直 齿 锥 
2) 选择 材料 。 由 表 10-1 选择 小 齿轮 材料 为 40Cr 钢 调 质 ,硬度 241 ~ 286HBW, 取 为 | 齿轮 
280HBW ;大 齿轮 材料 为 45 钢 调 质 , 硬 度 217~255HBW , 取 为 240HBW 。 小 齿轮 材料 40Cr 钢 调 质 
2. 初 算 结果 大 齿轮 材料 45 钢 调 质 
经 初步 计算 , 齿 数 z=27,z,=79, 模 数 m=2.5mm, 具 宽 5=32mm ,精度 等 级 为 8 级 , 则 
分 度 圆 直径 di =mzl =2. 5x27mm=67. 5mm z1=27 
d,= mz, =2.5x79mm= 197. 5mm z1=79 
m=2. 5mm 
齿 数 比 w 9259 d, = 67. 5mm 
. 项 "A : > d, =197. 5mm 
HERE R=- Vita = x  /272+792 mm = 104. 3582mm SS 6989 
" z 27 精度 等 级 8 级 
分 度 圆 圆锥 ó, =arctan g oo 万 = 18. 8690° b=32mm 


R= 104. 3582mm 
Z2 79 
ô, =90°-6) =arctan 一 =arctan >” 71.1310° 


Zi 

















































































































































































































i 3 61 =18. 8690° 
D 
dmi =di (1-0 s<) =67. sx(1-0 Sx) mm= 57. 1510mm ô, =71. 1310° 
dwa =d (1-0 s<) =197 sx( 1-0 Sx) =167. 2197 
a a T A04. 3582) TST 90 mm 
齿 宽 中 点 处 的 圆周 速度 y. d. =57. 1510mm 
mdauin: mx57.151x1440 tani d o = 167. 2197mm 
= = m/s=4. 3091m/s 
”60000 60000 š i 
齿 顶 圆 直径 d. =d +2h,cosó, = ( 67. 5+2x1x2. Sxcos18. 8690° ) mm=72. 2313mm 
v, =4. 3091m/s 
də =d,+2h,cosó, = ( 197. 5+2x1x2. 5xcos71. 1310° )mm= 199. 1170mm 
TRIBE d¿=dí-2hecosó,=(67.5-2x1.2x2.5xceos18. 8690° )mm=61. 8224mm 
dp =d,-2h;cosô, = ( 197. 5-2x1. 2x2. 5Xcos71. 1310°) mm= 195. 5596mm 
锥 齿轮 传动 主要 参数 及 尺寸 列 于 附 表 1-4 中 。 
附 表 1-4” 锥 齿轮 传动 主要 参数 及 尺寸 
sds || sa Be nei SEA = 分 度 圆 
具 数 | 模 数 | 压力 角 | 锥 距 | 齿 宽 | 分 度 圆 直径 | 齿 顶 圆 直径 | 齿 根 圆 直 径 圆锥 
z m/mm a R/mm |b/mm| d/mm d,/mm d;/mm n a 
齿轮 1 27 67.5 72.2313 | 61.8224 |18. 8690° 
2.5 | 20° |104.3582 32 
齿轮 2| 79 197.5 199. 1170 | 195. 5596 |71. 1310° 
3. 确定 许 用 应 力 
1) 由 图 10-23e 按 齿 面 硬度 查 取 小 齿轮 弯曲 疲劳 极限 oi a = 560MPa , KAE 25 III 27 
极限 O plima =400MPa; 由 图 10-25c 按 齿 面 硬度 查 取 小 齿轮 接触 疲劳 极限 rmiw =650MPa, K 
齿轮 接触 疲劳 极限 os =550MPa。 Olim! = S60MPa 
2) 由 式 (10-18) 计算 应 力 循环 次 数 。 Trima A00MPa 
机 器 寿命 Li, = 工作 年 限 x( 天 数 /年 ) x( 小 时 数 /天 )= 15x300x2x8h=72000h OHim = 650MPa 
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( 续 ) 
设计 计算 与 说 明 主要 结果 
Ni =60nijLi, =60x1440x1x72000=6. 2208x10° T piim =550MPa 


z 27 
N, = 一 Ni = x6. 2208x 10° =2. 1261x10° 
z 79 


3) 由 图 10-24 查 取 弯曲 疲劳 寿命 系数 Keni =0. 9, Kpn =0. 91; 由 图 10-26 查 取 接 触 疲劳 
寿命 系数 Kusi =0. 92, Kunz =0.94。 

4) 取 弯曲 疲劳 强度 安全 系数 AS. =1. 3, 接 触 疲劳 强度 安全 系数 Su = 1。 

5) 计算 许 用 应 力 “” 由 式 (10-19) 和 式 (10-20) 
_ Kemi T Flimi _ 0. 9x560 






























































[on 二 MPa=388MPa 

- Kksso pio 0. 91x400 

op] = Mm? 021x400Mpa-280MPa 

A Sp 1.3 

N Kini mim 0.92x65 

CNE HNIO Hm _ 9 0Mp。-5o98MPa 
P 1 

N 天 HN2IHlim2 0.94x55 

Z e EC Ming 0942550 Das SBS 

š Sa 1 


4. 5 045 ik gk 25 RAH E 
(1) 由 校 核 计 算式 (10-31) 
4KT, 
pr( 1-0. 5pr)? diu 
(2) 确 定 校 核 公 式 中 的 各 计算 值 
1) 小 齿轮 传递 的 转 矩 7 ;由 附 表 1-3,7) =T | =26800N : mm( 忽略 轴承 效率 ) 。 

2) 材 料 的 弹性 影响 系数 Zi :由 表 10-6 查 取 Zp = 189.8 VMPa。 
3) 节点 区 域 系 数 Zi :由 图 10-20 ÆR Z4 =2.5。 
4) 许 用 应 力 [on]:[on]=min| [om],[om]|=[om]=517MPa 


b 32 
-U ses ZZ 3 - 
SERA: Pr =e “104. 3582 


6) 载 荷 系数 KK。 由 表 10-4, 工 作 机 载荷 为 中 等 冲击 , 查 得 使 用 系数 K, =1.5。 

根据 速度 ww =4.3091m/s, 按 9 级 精度 ( 低 一 级 ) ,由 图 10-11 查 得 动 载荷 系数 及 =1.24。 

取 齿 间 载 荷 分 配 系数 K, = 1。 

b 32 

RATES 1510 
系数 K =1. 15, 

故 载荷 系数 为 K=KsK, Ks。 Kg =1. 5X1. 24x1x1. 15=2. 139 

(3) PEIA W 812 filo 29 JE: 

4KT, 

pr(1-0. 5pr ) diu 
a 4x2. 139x26800 


0. 3066x ( 1-0. 5x0. 3066) ° x67. 5° x2. 9259 
=510. 9054MPa<[ on ] 
=517MPa 
齿 面 接 触 强度 满足 要 求 。 
5. 齿 根 弯曲 疲劳 强度 校 核 计算 
(1) 由 校 核 计 算式 (10-29) 


ga = 


ZuZr [on] 


























=0. 3066 











=0. 56 ,为 软 齿 面 ,小 齿轮 悬臂 布置 ,由 图 10-14a 查 得 齿 向 载荷 分 布 





























OH = ZuZe 








x189. 8x2. 5MPa 

















2KT, 


=— — — Yr, Yx, <[ Gr 
bm2 (1-0. 50, )2z, fa Ysa < [cr] 


Op 





N, =6. 2208x10° 
N, =2. 1261x10° 


[op ] =388MPa 
[Tp ] =280MPa 
[om ] =598MPa 
[om ] =517MPa 


T, =T =26800N : mm 
Zg =189. 8 /MPa 
Z= 5 

[ou]= 517MPa 

pr =0.3066 


KA=1.5 
K,=1.24 
K =1 

Ky =1. 15 
K=2. 139 


G <[ oy] 


齿 面 接触 强度 满足 要 求 
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设计 计算 与 说 明 


( 续 ) 
主要 结果 








(2) 确 定 校 核 公 式 中 的 各 计算 值 
1)7 Kpg di bz 同 前 述 。 





2) 齿 形 系数 了, 、 应 力 修 正 系数 Y,。 计 算 当 量 齿 数 , 查 取 齿 形 系数 办 ,和 应 力 修正 系 
数 Ys 
zı 27 
m= ns “5° 53 
nae A aga: 28 


cos6, cos71. 1310° 


由 图 10-17 查 取 具 形 系数 Yri = 2.63, Ypo =2. 1; HEI 10-18 查 取 应 力 修正 系数 Yoi = 


1. 57, Ysa =1.89。 计 算 并 比较 大 、 小 齿轮 的 Ym Ys i 














[or] 
Yra Ysa 2.63x1.57 YroYso 2.1x1.8 
pa sd 2. 63x1. 57 0 010642 2 S2 -2 L014175 
[on] 388 [on] 280 




















齿轮 2 的 数值 较 大 ,弯曲 疲劳 强度 较 低 , 故 校 核 齿 轮 2 的 齿 根 弯曲 疲劳 强度 。 
(3) 校 核 齿 根 弯曲 疲劳 强度 
2KT, 2x2. 139x26800 
2 > Yra Ysa2 = 3 > x2. 1x1. 89MPa 
bm2( 1-0. 59n ) 221 32x2. 52x( 1-0. 5x0. 3066) ?x27 


=117. 5450MPa<[ o p ] =280MPa 


齿 根 弯曲 强度 满足 要 求 。 

(二 ) 和 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 设计 计算 站 

1. 选择 齿轮 传动 类 型 和 材料 

1) 选 用 正常 齿 制 标准 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 ,压力 角 a =20°。 

2) 选 择 材料 。 由 表 10-1 选择 小 齿轮 材料 为 40Cr 钢 调 质 , 硬度 241 ~ 286HBW , 取 为 
280HBW ;大 齿轮 材料 为 45 钢 调 质 ,硬度 217-255HBW , 取 为 240HBW。 

2. 初 算 结果 

经 初步 计算 , 具 数 z=30,z4=112, 模 数 m, = 2mm , IÑ 98 b, = 65mm, b, = 60mm , ! jg ffl 

B=13.4427° ,中 心 距 a= 146mm ,精度 等 级 9 级 , 则 
































OF2™ 



































mz3 2x30 
分 度 圆 直径 d, =— = =61. 6901 
分 度 加 3 eos cos13.4427° 全 


mMz4 2x112 
= =- 一 一 一 一 一 mm=230. 3098mm 
cosB cos13. 4427° 























b b 60 
wras = o 
齿 宽 系数 Qa ds d, 61.6901 


Z4 112 








HŽ =—=—=3.7333 
齿 数 比 u m 30 
md3ni  mx61. 6901x492. 1563 
列 周 速度 “= 二 一 一 一 = m/s=1.5897m/s 
圆周 速度 “=50X1000 60x1000 s T 9897075 





具 顶 圆 直径 da=d;+2hč m, = (61. 6901+2x1x2)mm=65. 6901mm 











da =di+2h m, = ( 230. 3098+2x1x2)mm=234. 3098mm 











齿 根 圆 直径 do=d,-2(h2 +c )m =(61.6901-2x1.25x2)mm= 56. 6901mm 
d. =d,-2(h +c“ )m =(230.3098-2x1.25x2)mm= 225. 3098mm 


an 


斜 齿 圆柱 齿轮 传动 的 主要 参数 列 于 附 表 1-5 中 。 























齿轮 





Va 6 yy 
Yai =1.57,Ysa = 1. 89 


G <[ Cy] 


齿 根 弯曲 强度 满足 要 求 


正常 齿 制 标准 斜 齿 圆 柱 





小 齿轮 材料 40Cr 钢 调 质 
大 齿轮 材料 45 钢 调 质 
z3 = 30 

z4=112 

m=2mm 

b; = 65mm 

b4 = 60mm 

精度 等 级 9 级 

a= 146mm 

B=13. 4427° 


d, =61. 6901mm 
da = 230. 3098mm 


由 j= 0. 9726 
u=3. 7333 


v= 1. 5897m/s 
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( 续 ) 
设计 计算 与 说 明 主要 结果 
附 表 1-5 和 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 的 主要 参数 
,| 法 面 | 法 面 | 、 a 分 度 圆 齿 顶 圆 | 齿 根 圆 
BA ay engt ON 螺旋 角 | Ba | awa r i 
z a/mm B b/mm 
m /mm_ on d/mm d,/mm d;/mm 
齿轮 3| 30 65 61.6901 | 65.6901 |56.6901 
2 20° 146 |13. 4427° 
齿轮 4| 112 60 230. 3098 | 234. 3098 |225. 3098 
3. 确定 许 用 及 
定 许 用 应 力 PET, OONA E I ETN Oplim3 = 560MPa 
1) 由 图 10-230 按 齿 面 硬度 查 取 小 齿轮 弯曲 疲劳 极限 0 plim =560MPa, 大 齿轮 弯曲 疲劳 e OON 
PETER i - Flim4 一 
极限 ocu =400MPa; 由 图 10-250 按 齿 面 硬度 查 取 小 齿轮 接触 疲劳 极限 O pim = 650MPa ,大 =650MPa 
Hlim3 一 
齿轮 接触 疲劳 m4 = 550MPa, 
齿轮 接触 疫 劳 极限 O piima as Tuna =550MPa 








2) 由 式 (10-18) 计算 应 力 循环 次 数 。 
Ns =60n p jL =60x492. 1563x1x72000=2. 1261x10° 
23 30 Š š 
N, =—N, =—x2. 1261x10° = 5. 6949x 10 
Z; 112 
3) 由 图 10-24 图 查 取 弯曲 疲劳 寿命 系数 Kyng = 0. 90,Krw =0.92; 由 图 10-26 查 取 接触 
疲劳 寿命 系数 Kusa =0. 93 ,KuN4=0.97。 


4) 取 弯曲 疲劳 强度 安全 系数 S =1. 3 ,接触 疲劳 强度 安全 系数 S =1。 









































5) 计算 许 用 应 力 。 由 式 (10-19) 和 式 (10-20) 得 
o KO fim 0. 90x560 
Lop ] =— 87 is 0. 90x560 pa = 388MPa 
S, 1.3 
» KevaO rims 0. 92x400 
[e | 2 Emt OM ADD pa = 283M Pa 
S, 1.3 
-Kuns nims ` 0. 93x650 
[ow ] = Hm _ Ü. 93x650 Pa = 605MPa 
S 1 
“H 
_ 大 HN4OHim4 0.97x550 
lop — 97x550 ipa = 534MPa 
S 1 
H 
4. 齿 面 接 触 疲劳 强度 校 核 计算 





(1) 由 校 核 计算 式 (10-26) 


o= kaa ZZZ 
bd m HMHE yp 
(2) 确定 校 核 式 中 的 各 计算 值 
1) 小 齿轮 传递 的 转 矩 T, :由 附 表 1-3,73 =7TT =73005N : mm( 忽 略 轴承 效率 ) 。 
2) 材 料 的 弹性 影响 系数 Zi :由 表 10-6 查 取 Zr =189.8 /MPa 。 
3) 节点 区 域 系数 Zr :由 网 10-20 ÆR Zn =2.42。 
4) 接触 疲劳 强度 重合 度 系数 Z。: 按 式 (10-25) 计算 端面 路 合 角 ( 压力 角 ) 为 























tang, tan20° 
Qo'=Q =arctan =arctan =20. 5170° 
cosB 


cos13. 4427° 
齿 顶 圆 压力 角 为 




















mz3 COSO, 30xcos20. 5170° 
Q3 = arccos =arcc 


mz; +2h Y m, S 30+2x1xcos13. 4427° 





=28. 4132° 


mM,Z4 COSQ, 112xcos20. 5170° 
Q 4 =arccos = arccos z= 22. 9890° 
mz +2h m, 112+2x1xcos13. 4427 





端面 重合 度 ， 








N, =2. 1261x10° 
N, =5. 6949x108 


[or3]=388MPa 
[or4]=283MPa 
[ous] =605MPa 
[ ona] =534MPa 


T,=T WB =73005N . mm 


ZE = 189. 8 VMPa 
ZN =2.42 
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( 续 ) 
设计 计算 与 说 明 主要 结果 
1 , , 
Ea = 区 [33 人 tano, -tana ) +z4( tang tano, ) ] 
1 
“l 30x(tan28. 4132°—tan20. 5170° ) +112x(tan22. 9890° —tan20. 5170° ) ] 
T 
=1. 688 
轴 向 重合 度 为 





_bsinB_ 60xsin13. 4427。 


Ë m, 2m 


HF e p>1, 按 s p=1 计算 


I I 
Z= n /=0.7697 Z,=0.7697 


5) 螺旋 角 影响 系数 Z8 。 按 式 (10-27) 计算 得 


=2. 22>1 



























































Zp= MeosB = Veos13. 4427° =0. 9862 Z, =0. 9862 
6) 许 用 接触 应 力 。 许 用 应 力 [ cu ] =min| [ons],[om]|=[om]=534MPa [oy] =534MPa 
7) 载荷 系数 K。 由 表 10-4, 工 作 机 载荷 为 中 等 冲击 , 查 得 使 用 系数 K =1. 5。 K,=1.5 
根据 速度 v=1. 5897m/s,9 级 精度 ,由 图 10-11 查 得 动 载荷 系数 及 , =1. 15。 K,=1.15 





_ 2K, Ts 2x1.5x73005 
据 斜 齿轮 软 齿 级 精度 -= ° 
根据 斜 齿轮 软 齿 面 ,9 级 精度 ， bd, GO ET COO 








=59.17<100, 由 表 10-5 查 得 齿 间 














载荷 分 配 系数 K. =1.4。 K.=1.4 
根据 二 = sor =. 9726, 软 齿 面 ,两 支承 相对 于 齿轮 非 对 称 布置 ,由 图 10-14a 查 得 
wr 
齿 向 载荷 分 布 系数 Ke = 1. 085. Kg =1. 085 
故 载 荷 系数 


K=K,K, K, Ke=1.5x1.15x1.4x1.085=2. 6203 
(3) PEIZ 8 E 22 ik y am JE K=2. 6203 


2K73 u+1 
mu S m u 7e 


- > 6203x73005 3. 7333+1 

















on<[lon] 
x2. 42x189. 8x0. 7697x0. 9862MPa 齿 面 接触 疲劳 强度 满足 








60x61. 6901: 3.7333 
=508. 1704MPa<[ on ] =534MPa 
齿 面 接触 疲劳 强度 满足 要 求 。 
5. 齿 根 弯曲 疲劳 强度 校 核 计算 
(1) 由 校 核 计 算式 (10-21) 











(2) 确 定 公 式 中 的 各 计算 值 
1) K.T; di m, db 同 前 述 。 
2) 弯曲 疲劳 强度 的 重合 度 系 数 了 ,。 按 式 (10-22) 和 式 (10-23) 计算 基 圆 上 的 螺旋 
B, =arctan( tanBcosa, ) 
= arctan[ tan13. 4427° xcos( 20. 5170° ) ] 
=12. 6182° 






































Ea 1. 688 
=——=— =1.773 
cos" B, cos’12.6182° 





Eav 


则 重合 度 系数 





0.75 0.75 
Y.=0.25+— ~=0.25+ 
P 1.773 


av 





=0. 673 Y, =0.673 
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设计 计算 与 说 明 


( 续 ) 
主要 结果 


























3) 螺 旋 角 影响 系数 Y。 根 据 轴 面 重合 度 ep =2. 22, 由 图 10-29 查 取 Ys =0. 88。 
4) 齿 形 系数 Ya, \ 应 力 修正 系数 Ys,。 计 算 当 量具 数 得 


3 30 
Z3 = 3 61 
cos'B cos 13.4427° 
z _ 112 





0 
” cos38 cos? 13. 4427。 






































由 图 10-17 查 取 齿 形 系数 了 ,=2. 48, Yp =2. 19; 由 图 10-18 查 取 应 力 修正 系数 Y. = 
1. 63,Yswa =1.82。 计 算 并 比较 两 齿轮 的 人 
Yrss Yssa 2.48x1. Yra Ysa _ 2. ; 
D3 3 ABAT OA o 0048 Ts 219x182 o gä 
[ors] 388 [om] 283 
大 齿轮 4 的 数值 较 大 ,弯曲 疲劳 强度 较 低 , 仅 校 核 大 齿轮 4 的 强度 即 可 。 
(3) 校 核 齿 根 弯曲 疲劳 强度 
E y Yp y y, = 22. 6203X73005 2 19x1, 82x0. 673x0. 88MP 
Fatt Su eB 60x2x61.6901 T ET DAA i 


一 
Ft bm d3 


=121. 997MPa<[ op4 ] =283MPa 
肯 根 弯曲 疲劳 强度 满足 要 求 。 
六 、 减 速 器 外 传动 零件 的 设计 一 一 链 传动 设计 中 
1. 链 轮 齿 数 
小 链 轮 具 数 zs=19, 大 链 轮 的 齿 数 z6=53。 
2. 计算 当量 单 排 链 的 计算 功率 P. 
链 传 动 的 输入 功率 为 :P=Py mura = 3. 5395x0. 98kW = 
由 表 9-7 查 得 :K =1.4; 由 图 9-16 查 得 :K,=1.35 
选择 单 排 链 , 取 K =1.0, 则 当量 单 排 链 的 计算 功率 P a U 
3. 确定 链条 型 号 和 节 距 
根据 计算 功率 P a = 6. 5558kW 和 小 链 轮 转速 wm = 131. 8288r/min, 
型 号 为 20A ,然后 由 表 9-1 确定 链条 节 距 p=31.75mm。 
4. HEETE L ARKEL 和 中 心 距 a 
(1) 初 选中 心 距 , 确 定 链 节 数 ” 一 般 中 心 距 初 选 co = 
ao=40p , 则 相应 的 链 节 数 Li 为 
节 数 应 尽量 为 偶数 , 故 取 链 节 数 L,=116。 
(2) L 


3.4687kW 








x3.4687kW=6.5558kW 





由 图 9-14 确定 链条 











(30~50)p, 因 中 心 距 没 有 限制 , 取 


=116.73 








2x40p 19+53 j 1 
= + + 
2 


Go p 2 


L=L,p/1000= (116x31. 75/1000) m= 
(3) 链 传动 的 中 心 距 


3.683m 


L, 一 35 


116-19 
z-z; 53-19 
由 表 9-8 查 得 中 心 距 计 算 系 数 广 =0.24768 , 则 链 传动 的 最 大 中 心 
a=fıp[2L,-(z5+z6) ] = 0. 24768x31. 75x[2x116-(19+53) ] 
H TETHER W RRR UE S£ 2ç Lj BE 36 18 BE Ji JH 18 E , u E SERENA 

度 ,实际 中 心 距 应 较 计 算 中 心 距 小 2~5mm, 故 取 w = 1254mm, 


m=2. 8529m 








距 为 
mm= 1258mm 


有 一 定 的 垂 


s 











Yp =0. 88 


Ypg =2. 48, Ypg =2. 19 
Ysa =1. 63, Yg = 1. 82 























of<[or] 

齿 根 弯曲 疲劳 强度 满足 
要 求 

zs=19 

z6=33 

K,=1.4 

K,=1.35 

K,=1.0 

P.a =6.5558kW 

链条 型 号 为 20A 

p=31.75mm 

L,=116 

L=3. 683m 

a = 1254mm 
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( 续 ) 
设计 计算 与 说 明 主要 结果 
5. 计算 链 速 v, 确 定 润滑 方式 
zspnm 19x31.75x131.82 
Si SE s 1231 55151 8288 ST 5954822 v = 1.3254m/s 
60x1000 60x1000 


根据 链 速 和 链 节 距 , 按 图 9-15 选择 油 浴 润滑 或 油 盘 飞溅 润滑 方式 。 

6. 计算 作用 在 轴 上 的 压轴 力 Fo 

有 效 圆 周 力 为 

3. 4687 

1. 3254 

由 式 (9-21) ,水 平 布置 ,Km =(1.15~2)K, 取 Krp =1. 15K, , 则 压轴 力 Fo 为 
Fo=Kee K, F, = 1. 15x1.4x2617. 10N=4213. 53N 





P 
F = 1000 — = 1000x N=2617. 10N 
v 











压轴 力 Fo =4213. 53N 


7. 链条 标记 
根据 设计 计算 结果 ,采用 单 排 .20A RTE, WE p=31. 75mm, 链 节 数 L, = 116, 其 标记 链条 标记 
为 :20A 一 1x116 GB/T 1243 一 2006。 20A 一 1x116 
8. 链 轮 结构 尺寸 设计 ( 略 
链 传动 主要 参数 及 尺寸 列 于 附 表 1-6 中 。 
附 表 1-6” 链 传动 主要 参数 及 尺 十 





























GB/T 1243—2006 
































名 称 结果 名 称 结果 名 称 结果 
链 型 号 20A 传动 比 i 2.7895 || FUGHE a/mm 1254 
HŽ zs 19 节 距 p/mm 31. 75 压轴 力 Fo/N| 4213.53 
HIZ z6 53 排 数 1 链 节 数 L, 116 

















七 、 轴 的 设计 计算 和 强度 校 核 [1] 
1. 选择 轴 的 材料 及 确定 许 用 应 力 轴 的 材料 为 45 钢 
因 减 速 器 传递 的 功率 不 大 ,并 对 质量 及 结构 尺寸 无 特殊 要 求 ,所 以 三 根 轴 的 材料 为 45 [e_,]=60MPa 
钢 , 调 质 处 理 。 由 表 12-1 可 知 ,45 钢 的 许 用 弯曲 应 力 [ o, ] =60MPa。 

2. 初步 估算 轴 的 直径 

(1) 高 速 轴 ( 工 轴 ) 的 最 小 直径 

1) 按 转 矩 估算 。 此 轴 为 转轴 , 按 扭转 强度 估算 轴 的 最 小 轴 径 。 根 据 式 ( 12-2) , 查 表 
12-3, 取 4, =112, 得 di 


3 万 3 
di min ZA A 112 Jé: vu 15. 80 
Ed = mm= . mm 
I min 740 ni 1440 


由 于 高 速 轴 最 小 直径 处 安装 联 轴 器 ,该 轴 段 截面 上 至 少 有 一 个 键 槽 , 故 将 此 轴 直 径 加 联 轴 器 型 号 
大 5%~7%, 则 有 LM4 梅花 形 挠 性 联 轴 器 


















































=22mm 


min 














dimn=dimn( 1+7%)= 15. 80x( 1+7%)mm= 16. 906mm 
2) 联 轴 器 的 选择 。 由 于 联 轴 器 在 高 速 轴 上 , PEEB , H. Ha SJ BLR qk AS E F — AE 
础 上 ,其 两 轴线 位 置 必 有 相对 偏差 ,因而 选用 有 弹性 元 件 的 挠 性 联 轴 器 。 

转 和 矩 和 转速 :由 附 表 1-3 得 , Tı =26800N . mm,n1 =1440r/min, 

由 表 15-2 查 得 K .=1.5, 则 计算 转 矩 为 

T... =K,T= 1. 5<x26800N + mm=40200N - mm 

查 本 书 表 16-5, 选择 LM4 梅花 形 挠 性 联 轴 器 ,其 公称 转 和 矩 T. = 140N : mm, [n] = 
9000vmin,d=22~40mm。 

3) 确 定 高 速 轴 外 伸 端 的 最 小 直径 。 电 动机 轴 直 径 D=38mm, 则 选择 d | min = 22mm, 

联 轴 器 标记 为 : 

i YA38x82 
LM4 型 联 轴 器 7x57 


(2) 中 间 轴 ( 卫 轴 ) 的 最 小 直径 ”此 轴 也 为 转轴 , 按 扭转 强度 估算 轴 的 最 小 轴 径 。 根 据 
式 (12-2) , 查 表 12-3 , 取 Ao = 112 ,得 









































MT4-a GB/T 5272—2002 
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设计 计算 与 说 明 


( 续 ) 
主要 结果 











> Bi 3 /3.7623 
dil min Z Ao = 112x mm = 22. 06mm 
ny 492. 1563 


由 于 中 间 轴 最 小 直径 处 安装 轴承 (不 受 转 矩 ) E 工 轴 的 直径 , 取 中 间 轴 最 小 直径 为 
dI min = 35mm 
(3) 低速 轴 ( 亚 轴 ) 的 最 小 直径 ” 同 理 ,根据 式 (12-2) , 查 表 12-3, 取 Ao =112, 得 


`P 3 3. 5396 
dilimin > Ao =112x mm =3 33. 54mm 
il 131. 8288 


由 于 低速 轴 最 小 直径 处 安装 链 轮 ,该 轴 段 截面 上 至 少 有 一 个 键 槽 , 故 将 此 轴 直 径 加 大 
5% ~7% , 则 有 






























































dmin = din 1+7%)= 33.54x(1+7% )mm=35. 8878mm 
取 标 准 尺寸 , 故 取 低速 轴 最 小 直径 为 
dmin = 36mm 
3. 作用 在 次 轮 上 的 力 ( 29648 46 65 95 2 2k 38.) 
(1) 锥 齿轮 1.2 的 受 力 分 析 由 式 (10-4) 可 得 
27T _ 2x26800 
da 57. 1510 


F. =F =F „tanacosô, =(937. 87xtan 20° xcos 18. 8690° ) N= 323. 01N 
Fa = F, = F. tanasinô, = (937. 87xtan 20° xsin 18. 8690° ) N= 110. 40N 

(2) 圆 柱 齿 轮 3.4 的 受 力 分 析 由 式 (10-3) 可 得 
_2Tu _ 2x73005 


Fo=Fa = 7 61.690T7 
F 3 =F 4 = Fstano, = (2366. 76xtan 20. 5170° ) N= 885. 72N 
Fa =F „=F gtanß = (2366. 83xtan 13. 4427° ) N =565. 72N 
减速 器 中 各 轴 的 受 力 分 析 如 附 图 1-2 所 示 。 





























N=937. 87N 


Fa=Fo= 


ml 


N=2366. 83N 


nyg ng 


I — — — — 





附 图 1-2 减速 器 轴 系 受 力 分 析 

4. 轴 的 结构 设计 、 强 度 校 核 计算 

(1) 高 速 轴 ( I HHB) 

1) 结 构 设 计 。 根 据 轴 的 最 小 直径 di = 22mm, 考 虑 轴 上 零件 的 定位 和 安装 、 轴 上 
零件 的 结构 尺寸 及 密封 件 的 尺寸 等 , 初 选 轴承 型 号 为 32006, 内 径 d=30mm ,外 径 D=55mm， 
宽度 B=17mm ,设计 轴 的 各 段 直径 和 长 度 , 确 定 高 速 轴 ( 工 轴 ) 的 尺寸 如 附 图 1-3 所 示 。 

2) 按 弯 扭 合成 校 核 轴 的 强度 。 

(D 轴 的 强度 计算 力学 模型 如 附 图 1-4 所 示 , 取 集中 载荷 作用 于 齿轮 齿 宽 中 点 ,滚动 轴 
承 的 受 力 点 位 置 按照 = 13. 3mm 确定 , 则 有 Lig =85mm, lge =92mm, lep =60mm, 

















d Il min = 35mm 


On = 36mm 


Fu =Foə =937. 87N 
F, =F =323. 01N 
Fa =F =110. 40N 


F's =F =2366. 83N 
Fa =F 4 =885. 72N 
F 3 =F 4 =565. 72N 


lip = 85mm 
lpc = 92mm 


lep = 60mm 
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( 续 ) 
设计 计算 与 说 明 主要 结果 
附 图 1-3 ”高速 轴 ( I 轴 ) 的 尺寸 
[x] [x] e B. ° 8 
49 
_ 85 .| 92 L 60 21 
A B i E D 
Fa 
Fa Fa 
” ra| 
HM — 
Fgy | | 
Fa 
16226 12673 
Mu =m. 3155 
Fpv | 
7 面 
Fey 
Mv 
M 3155 
" 26800 
E 
60732 50310 
16080 
Ji 16386 
附 图 1-4 高速 轴 ( 工 轴 ) 结构 设计 及 强度 计算 力学 模型 
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( 续 ) 
设计 计算 与 说 明 主要 结果 
@ 求 水 平面 支 反 力 Pen Fen MEHE My, EKF ASE My Klo 
d. 
> Mec=0 则 Faleo-Fsulec Fa =0 
dmi 57. 1510 
F aleo- Fa 323. 01x60-110. 40x 一 -5 

Fus = N=176. 37N Fpu= 176. 37N 

lsc 92 
DF,=0 W Fo =Fpy tF, =176.37N+323.01N= 499.38N Fop =433, 38N 

da 57. 1510 

Mon =F, = 110. 40x-— Ñ : mm=3155N + mm Mpy =3155N + mm 


Men =16226N : mm 
Men =Fpulpc = 176. 37x92N - mm=16226N - mm - 


@ 求 垂 直面 支 反 力 Fpy Fey WME My , 作 垂 直 平面 弯 矩 Wv 图 。 
之 Me=0 则 Falco -Favlsc=0 








I 





























Falco _ 937. 87 
Em A Fav=611.65N 
/pc 
BF,=0 则 Fev=Pav+Fu=611.65N+937.87N=1549.52N Fey 51543, 32N 
Mey =Fpvlpc =611. 65x92N + mm=56272N + mm Mcv =56272N > mm 


@ 计算 合成 弯 矩 , 作 合 成 弯 矩 M 图 。 

Mce= MMey +Men = V562722+162262N + mm= 58565N + mm 
My =Mpy =3155N : mm 

除 上 述 截面 外 ,再 取 记 截面 进行 计算 (lbe =49mm) ,该 截面 弯 和 矩 不 是 最 大 的 ,但 其 直径 Mc=58565N - mm 
















































































较 C 截面 小 。 Mp =3155N .mm 
M. =-F., Ea +F alp = (~110.40x™ 323. 01x49) N - mm=12673N : mm Mpy = 12673N : mm 
Mev =F lpg =937. 87x49N + mm=45956N - mm Mev =45956N . mm 
Ms = /Mivy +Min = V45956°+12673° N + mm=47671N : mm M, =47671N : mm 


© 计算 转 矩 MERRIE T Klo 

T=T | =26800N - mm 

@ 计算 当量 弯 矩 M. , 作 当 量 弯 和 矩 图 。 轴 单 向 回转 , 转 矩 按 脉动 循环 处 理 , 取 w= 0.6， 
则 各 截面 当量 弯 矩 为 

M. = „/M} +(aT)? = /0+(0.6x26800)2 N .mm= 16080N . mm M..=16080N - mm 
Mpe = 16080N - mm 





T=26800N : mm 






































My. = /Mü+(aT)2 = /0+(0.6x26800)2 N - mm=16080N : mm 





M. = /M2+( or)? = ./585652+(0.6x26800)2 N + mm= 60732N + mm Mce =60732N - mm 





My = /M2+(ol)2 = ,/31552+(0. 6x26800)? N . mm=16387N -© mm Moe =16387N + mm 





Mp. = „/M2+ (aT)? = /4716712+(0.6x26800)2 N © mm= 50310N .mm Mrge =50310N + mm 


D 按 弯 扭 合 成 应 力 校 核 轴 的 强度 。 综 合 以 上 计算 ,截面 C É) 345825 B Be , RI C 
为 可 能 危险 截面 。 而 截面 五 的 当量 弯 矩 虽然 不 是 最 大 的 ,但 其 轴 径 较 小 ,也 可 能 为 危险 截 
面 ,所 以 取 C 和 五 两 个 截面 进行 校 核 。 


Mc. _ 60732 






































o_ic= = 一 -一 MPa=22.49MPa<[e_,]=60MPa o_ic=22.49MPa<[o_i] 
° 0.1di 0. 1x303 
u or=32.20MPa<[o_] 
æ 50310 s. s 
T= =m =—s MPa =32. 20MPa<[ o_, ] =60MPa 高 速 轴 ( 工 轴 ) 的 强度 满 
0. 1d 0.1x25 EER 


所 以 高 速 轴 ( 工 轴 ) 的 强度 满足 要 求 。 
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( 续 ) 
设计 计算 与 说 明 主要 结果 
(2) 中 间 轴 ( 工 轴 ) 
1) 结 构 设 计 。 根 据 轴 的 最 小 直径 d aaa = 35mm, 考 虑 轴 上 零件 的 定位 和 安装 、 轴 上 有 零 
件 结构 尺寸 及 密封 件 的 尺寸 等 , 初 选 轴承 型 号 为 7207C ,内 径 d = 3Smm, #F# D = 72mm , % 
度 B=17mm, 设 计 轴 的 各 段 直径 和 长 度 ,确定 中 间 轴 ( ILBB) 的 尺寸 如 附 图 1-5 所 示 。 
附 图 1-5 中间 轴 (五 轴 ) 尺寸 
2) 按 弯 扭 合成 校 核 轴 的 强度 
D 轴 的 结构 设计 及 强度 计算 力学 模型 如 附 图 1-6 所 示 , 取 集 中 载荷 作用 于 齿轮 齿 宽 中 
点 ,滚动 轴承 的 受 力 点 位 置 按照 a=15.7mm 确定 , 则 有 /Ap =52mm ,lpc =54mm lep = 48mm、 lap =52mm 
lc = 106mm, Lp =154mm, lpc = 54mm 
D 求 水 平面 支 反 力 Fy Fpp RBE My , 作 水 平面 弯 矩 Wu 图 。 S= Tema 
d dis Lac = 106mm 
Èm, =0 则 -Ponlap -Falapth olacths +E 2 一 lp =154mm 
d; d,o 
Fs 了 > elac -F 3l4g 
Fon= l 
AD 
61. 6901 167. 2197 
565. 71x +323. 01x — == +110. 40x 106-885. 72x52 
= N u 
=n F. =840. 91N 
=65. 59N F pu =65. 59N 
> F. =0 MF. =FotFs-F,=(65.59+885.72-110.40)N=840.91N 
Mpuz =F anlag = 840. 91x52N - mm=43727N .mm Myuz: =43727N + mm 
d 61. 6901 
Mz: = (43727-565. 71x 一 二 )N . mm =26278N .mm My =26278N .mm 
m2 167. 2197 Menz: =23859N + mm 
Mong “Mong +E ——= (-3148+323. oxn) N .mm=23859N .mm 
2 Moug; =-3148N - mm 
Meuz; =-Foulco-65.59x48N .mm=-3148N .+ mm 
O 求 垂直 面 支 反 力 Fy Foy MEHE My ERF IIS E M, 图。 
>u, =0 则 Fovlap-Falap-Folac=0 
ee Fv =1859. 96N 
2lac 937. 87x106+2366. 83x52 
PRE i 5 N=1444. 74N F py = 1444. 74N 
l 154 
AD 
$F, =0 则 FAv=-Pnv+Fa+Fo=(-1444.74+2366. 83+937. 87) N= 1859. 96N 
Mpy =F,vlx = 1859. 96x52N - mm=96718N + mm Mpy =96718N + mm 
Mey =F pylen = 1444. 74x48N .+ mm = 69348N .mm Mey =69348N : mm 
@ HARRESE , KAREE M 图 。 
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设计 计算 与 说 明 

























ZI F NEZA 
ARIN qL 
ANZ NAZA 









































114826 


109378 
85423 
61287 82083 
M, 


















































附 图 1-6 ”中间 轴 ( 卫 轴 ) 结 构 设 计 及 强度 计算 力学 模型 
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( 续 ) 


设计 计算 与 说 明 主要 结果 
Mpz = 106143N + mm 











Mpz = / Mey +Miuz: = 967182 +437272 N + mm= 106143N + mm 





My: = Mü 十 Mi 三 = /967182+262782 N . mm = 100224N : mm My, = 100224N -+ mm 





Me =73338N .mm 


Mcz = MV Mü +My = V 693482 +238592 N + mm= 73338N + mm 
Mez; = 69419N - mm 





Mct = VMey+Ment = V 693482+31482 N - mm= 69419N + mm 
除 上 述 截面 外 ,再 取 天 截面 进行 计算 (AAAs = 21mm) , HN R 2814816125 i Se KB, 


> 


但 其 直径 较 B 截面 小 。 
Mpu = Ful. = 840. 91x21N + mm=17659N . mm 










































































Mpu=17659N + mm 


Mpy =F py lag = 1859. 96x21N + mm=39059N + mm My =39059N + mm 





Mg = Mü +My = v 176592 +390592 N - mm=42865N . mm ME =42865N . mm 


© 计算 转 矩 , 作 转 和 矩 了 图。 
T=T 1 =73005N + mm T=73005N : mm 
© HEB B MM , 作 当 量 弯 和 矩 图 。 轴 单 向 回转 , 转 和 矩 按 脉动 循环 处 理 , 取 a= 0.6. 
则 各 截面 当量 弯 矩 为 
Mgze= Vi+(a7) ”= v 1061432+(0.6x73005)2 N .+ mm=114826N .mm 














My, = 114826N © mm 





Mp; = 109378N + mm 








Mya. = Vi+(a7) = V 1002242 +(0. 6x73005)? N - mm=109378N + mm 
Mcez.= / Mü, +( T)? = V 733382+(0.6x73005)2 N -+ mm=85423N - mm Mcz =85423N - mm 
Mere = Mly +(aT)? = /694192+(0.6x73005)2 N -+ mm=82083N - mm Mefe=82083N -© mm 








Mp. = Mk +(aT)? = V42865 "+(0.6x73005) N + mm=61287N - mm Mp, =61287N - mm 
O 按 弯 扭 合 成 应 力 校 核 轴 的 强度 。 综 合 以 上 计算 ,截面 B.C ERA, H T tt 

径 相 同 , 故 截面 B 可 能 为 危险 截面 。 所 以 取 B E 两 个 截面 进行 校 核 。 
Mu. _ 114826 


gz = = 
U 0.1d3 0.1x383 















































=20. 93MP 
MPa =20. 93MPa<[o_1] =60MPa 7-ıp =20. 93MPa<[ o, ] 








Mre _ 61287 G E= 14. 29MPa<[ o __, ] 






























































aro a K ssh 中 间 轴 ( H A) KOSE BE 

所 以 中 间 轴 ( H RI) 的 强度 足够 。 EZR 

(3) 低速 轴 ( 亚 轴 ) 

1) 结构 设计 。 根 据 轴 的 最 小 直径 di, = 36mm ,考虑 轴 上 零件 的 定位 和 安装 、. 轴 上 有 零 
件 结构 尺寸 , 初 选 轴承 型 号 为 30209 ,内 径 d=45mm ,外 径 D=85mm ,宽度 B=19mm ,设计 轴 
的 各 段 直径 和 长 度 , 确 定 低速 轴 ( 亚 轴 ) 的 尺寸 如 附 图 1-7 所 示 。 

附 图 1-7 ”低速 轴 ( 亚 轴 ) 尺 二 

2) 按 过 捏合 成 校 核 轴 的 强度 。 

D 轴 的 强度 计算 力学 模型 如 附 图 1-8 所 示 。 取 集中 载荷 作用 于 齿轮 齿 宽 中 点 ,滚动 轴 
承 的 受 力 点 位 置 按照 a= 18. 6mm 确定 , 则 有 Lag = 52mm, Ipo = 104mm, lep = 98mm, lc = | fas 552mm 

Lge = 104mm 





156mm, lap = 254mm, 
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设计 计算 与 说 明 


主要 结果 























2 


S sess 


NS 












A 








168027 








F 


F 


412926 











CH 
a4 
a 


337082 






370532 








氏 速 轴 ( 亚 轴 ) 结构 设计 及 强度 计算 力学 模型 





126406 
M 
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( 续 ) 
设计 计算 与 说 明 主要 结果 
@ 求 水 平面 支 反 力 Fh Fey MEE My, EKES E My El lep = 98mm 
EM, =0 则 Felcthialag+th CS au eQ s 
=0 W] FeoylactF Ia tE 一 一 = 
A CH'AC 4“ AB 4 2 QAD lip =254mm 
d, 230. 3098 
Polap -Paulay -Fu 3 4213.53x254-885. 72x52-565. 72x 一 
Foa = = N Fn =2819. 84N 
CH liè 156 AH 9.8 
=6147. 65N Fen =6147. 65N 
F, =0 MN F. =F a4 -FotFcen = (885. 72-4213. 53+6147. 65) N=2819. 84N 
My: = Ful =-2819. 84x52N + mm=-146632N .mm 
d, 230. 3098 Myuz: =—146632N - mm 
Menti = Mona: Fa = [ 1466329565. mR) N © mm Mpu, =-211777N + mm 
=-211777N : mm Mcn =-412926N + mm 
Mey =-Folcb = -4213. 53x98N + mm = --412926N -+ mm 
O 求 垂 直面 支 反 力 Fy Foy WEE M, , 作 垂 直 平面 弯 矩 M Blo 
$m, =0 则 Feyic-Fualap=0 Fav=1577. 88N 
Fev = 788. 95N 
Falas _ 2366. 83x52 cv 
F. =—— —=— N =788. 95N 
= IG 88. 95 
$F, =0 F, =F4-Fey = (2366. 83-788. 95) N= 1577. 88N Mpy = 82050N + mm 
Mpy =F ay lag = 1577. 88x52N .+ mm=82050N + mm 
@ 计算 合成 B , 作 合 成 E M 图 。 Mpz = 168027N - mm 





= 2 Z 2 IN. z z 
My: = VM tM = vV820507+1466327N - mm= 168027N © mm M. =227116N + mm 





My = / Mv +Mšuz = V 820502 +2117772 N - mm=227116N + mm 


Mc =412926N - mm 





Mc = VMEv+Win = V 0+4129262 N -+ mm=412926N .mm 
除 B.C 截面 外 ,再 取 E (lpr = 30mm) .FR(les=50mm) 截 面 进行 计算 ,这 两 个 截面 虽然 2 
和 矩 不 是 最 大 的 ,但 直径 较 小 。 
Men=-Folps =-4213. 53x30N : mm=-126406N + mm Men=—126406N .mm 
Mpy = -337082N - mm 
ME = 126406N - mm 
Mp =337082N > mm 


Ë 























dË 















































Mg = MMey+Miy = V 02+1264062 N + mm= 126406N : mm 
Mpy =-Folpr =-4213. 53x80N + mm=-337082N - mm 





Mp = VMey+Min = V02+337082” =337082N - mm 




































































@ 计算 转 矩 , 作 转 和 矩 了 图 。 
T=T m =256417N .mm T=256417N . mm 
@ 计算 当量 弯 矩 W。, 作 当量 弯 和 矩 图 。 轴 单 向 回转 , 转 抢 按 脉动 循环 处 理 , 取 w=0.6。 
KR EEEN 
Mu. = „Miz +(aT)? = V1680272+(0. 6x256417)2 N -+ mm=227822N .mm Mpz. = 227822N - mm 
Mptie= / Mia, +(aT)? = /2271162+(0. 6x256417) 2 N + mm=274320N : mm Mge = 274320N + mm 
Mc. = //M¿+( aT) = /4129262+(0.6x256417)2 N - mm=440656N . mm Mc. =440656N : mm 
Mp. = /Mü+(aT)2 = /02+(0.6x256417)2 N - mm=153850N .+ mm Mpe = 153850N : mm 
Mge = VE+(a7) = / 1264062 +(0.6x256417) ° N > mm=199119N + mm Mg. =199119N .+ mm 
Mp. = /Mi+(aT)2 = /3370822+(0.6x256417)2 N + mm=370532N : mm Mge =370532N . mm 
D 按 弯 扭 合成 应 力 校 核 轴 的 强度 。 综 合 以 上 计算 ,截面 有 C.E. F BJ 416 ey H 23 , ik 
RM B CE F 可 能 为 危险 截面 。 所 以 取 BCE、F 四 个 截面 进行 校 核 。 
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( 续 ) 
主要 结果 












































设计 计算 与 说 明 

Jsfe 274320 

g. =— = sMPa=24. 80MPa<[o_,] =60MPa 
0. 1d} 0.1x48 
Mes _ 440656 

o_ic= = -MPa =48. 36MPa<[o_1] = 60MPa 
0. 1dẹ 0.1x45 
Mre _ 199119 š 

= 一 = :MPa= 42. 68MPa<[ o_1] = 60MPa 
0. 1d} 0.1x36 
Mre _ 370532 B 

o_r= 一 一 = —MPa=50.01MPa<[ o_1] =60MPa 
0. 1d3 0. 1x423 


所 以 低速 轴 ( 亚 轴 ) 的 强度 足够 。 
3) 按 安全 系数 校 核 轴 的 疲劳 强度 。 





(D 判断 危险 截面 。 从 受 载 荷 情况 考虑 ,截面 CE、 的 应 力 较 大 。 从 应 力 自 

















中 对 轴 的 








疲劳 强度 的 影响 考虑 ,截面 CE、F 处 过 鳃 配合 引起 的 应 力 集中 较 严 重 , 故 确定 截面 CEF 








H fE IRE 






































@ 截面 C。 轴 的 材料 为 45 钢 , 调 质 处 理 ,由 表 12-1 查 得 o, =650MPa,c_, =270MPa, 


7_1=155MPa。 则 弯曲 应 力 为 


OBC 





弯曲 应 力 为 对 称 循环 ,其 应 


扭转 应 力 为 


TES 


` We 0. 1x45° 


Me 412926 





MPa=45. 31MPa 





力 幅 和 平均 应 力 为 
o, =45.31MPa,o „=0 


m 








扭转 剪 应 力 按 脉动 循环 计算 ,其 应 力 幅 和 平均 应 力 为 





Tu 256417 
= MPa= 14. 07MPa 
Wrc 0.2x45° 
Tre 14.07 
Ta =- => MPa=7. 035MPa 





C 处 为 过 人 盘 配合 , 查 参考 文献 [ 1] 的 附 表 1-8, 按 p45 H7/k6 线性 插值 ,得 


=> 


=2. 


t 





o 


k; 
52, 一 =0.8 一 =0.8x2.52=2.02 
E 


* o 


轴 表 面 磨 削 , RARE J] 1-4 AR Bi E RA B. =p. = 0. 93, 3846 
系数 B,=1 , 则 由 式 (3-23 ) ,得 综合 影响 系数 为 


ko 1 1 1 1 
K = + 一 -1 | 一 =|2.52+ 一 一 -1 | 一 =2.60 
e, Be B, 093 /1 





k. 1 1 1 1 
K.= +——-—1| —=[| 2.02+ 一 一 -1 | —=2. 10 
e, B. Ba 0. 93 1 


+ 


对 于 碳 钢 , 取 o, =0.1,p,=0.05, 则 按 式 (12-8) ~ 式 (12-10) ,可 得 ( 轴 向 力 引起 的 

















压 应 力 应 作为 ww 计 入 ,但 左 








值 很 小 , 故 忽 略 不 计 ) 



































Ga 270 
S, = = =2.29 
Ko +pva， 2.60x45.31+0. 1x0 
T 1 
S.= -= > =10.25 
K,T, +@,T„ 2. 10x7. 035+0. 05x7. 035 
SoS, 2. 29x10. 25 
S= = =2.23>[S]=1.5 
Si+S? //2.292+10.252 
故 截面 C 安全 。 
© RH F. 
R 
弯曲 应 力 
Mp 337082 
Gpp =— = -MPa =45. 50MPa 
W, 0. 1x42 





o_m=24.80MPa<[ 


o_icC=48.36MPa<[ 


o_r=42.68MPa<[ 








x_ir=50.01MPa<[ 
低速 轴 ( 亚 轴 ) 的 强度 满 


Zad 























CEF 为 危险 截面 


opc=45.31MPa 


o, =45. 31MPa 


gin=0 


Tac = 14. 07MPa 


7, =T, = 7. 035MPa 


a 


K, =2. 60 


K. =2. 10 


S, =2.29 


S. =10. 25 


S=2.23>[S]=1.5 


截面 C 安全 


opr =45. 50MPa 
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( 续 ) 
设计 计算 与 说 明 主要 结果 
弯曲 应 力 为 对 称 循环 ,其 应 力 幅 和 平均 应 力 为 
0a=45.50MPa,o,=0 o, =45. 50MPa 
扭转 应 力 为 om=0 
= Tn 256417 Mpa- 17 30MP 
TTE Wi 0.2x423 C á T+ = 17. 30MPa 
扭转 剪 应力 按 脉动 循环 计算 ,其 应 力 幅 和 平均 应 力 为 
Trp 17. 
ma=Tn=- = -P MPa=8. 65MPa 7, =7, =8.65MPa 
轴 肩 形成 的 理论 应 力 集中 系数 查 附 表 1-10 ,D=45mm,d=42mm, 则 
D 1.5 


1.07,r=1. Smm, = 0. 0357 


经 线性 插值 后 可 查 得 
a,=1.928,a,= 1.32 
由 附 图 1-150 得 材料 的 敏 性 系数 为 vv =0. 8, q, =0. 84, HI (3-19) 得 有 效应 力 集中 系 
k, =1+q,(a,-1)= 1+0.8x(1.928-1)= 1.742 
k,=1+q,(@,-1)= 1+0.84x(1.32-1)= 1.269 
由 附 图 1-2 和 附 图 1-3 吕 得 尺寸 系数 e, =0.76,8,=0. 86, 
轴 表 面 精 车 ,未 经 过 强化 处 理 , 根 据 附 图 1-400 查 得 表面 质量 系数 B, =B, = 0.93 ,强化 
系数 B,=1 , 则 由 式 (3-23) 得 综合 影响 系数 为 


kọ 1 1 1.742 1 1 
K, = +—-1 = + -1 = 
es Bo Ba 0.76 0.93 J; 


(kh 1 1 (1.269 1 1 
k= [= i)a less 1) 1 
对 于 碳 钢 , 取 p。 =0.1,p,=0.05, 则 按 式 (12-8) ~ 3È (12-10) ,可 得 ( 轴 向 力 引起 的 
压 应 力 应 作为 rw 计 入 ,但 其 值 很 小 , 故 忽略 不 计 ) 























=1. 551 















































-1 270 
S= = =2.51 
° Ko,+ps0, 2.367x45.50+0.1x0 
KNT-1 155 
D= = =11.19 
K,T, +@,T„ 1.551x8. 65+0.05x8. 65 
So 5; 2.51x11.19 
S= = i =2.45>[S]=1.5 
Si+S? //2.512+11.192 
故 截面 安全 。 
@ RH E, 
弯曲 应 力 为 
M. 126406 
Opp =— = 5MPa=27. 09MPa 
We 0. 1x36 
弯曲 应 力 为 对 称 循环 ,其 应 力 幅 和 平均 应 力 为 














0,=27.09MPa,o,,=0 

















扭转 应 力 为 
了 256417 
Te = 一 = 5MPa=27.48MPa 
Te 0.2x36 
扭转 前 应 力 按 脉动 循环 计算 ,其 应 力 幅 和 平均 应 力 为 
TTF 27.48 
TT MPa= 13. 74MPa 





轴 肩 形成 的 理论 应 力 集中 系数 查 附 表 1-1144 





K, =2. 367 


K,=1.551 


S,=2.51 


S,=11.19 


S=2.45>[S]=1.5 





截面 下 安全 














gpg=27. 09MPa 


0, =27. 09MPa 


On = 0 


T; = 27. 48MPa 


=+, =13. 74MPa 
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( 续 ) 
主要 结果 











设计 计算 与 说 明 
D r 15 
—= 1. 17,r=1. 5mm, — = =0. 042 
d d 36 


经 线性 插值 后 可 查 得 
av =2.048,a, = 1.558 
由 附 图 1-1 得 材料 的 敏 性 系数 为 q. =0.8,q,.=0.84, 由 式 (3-19) 得 有 效应 力 旨 
k, =1+qu(av-1)= 1+0.8x(2.048-1)= 1. 8384 
k, =1+q,(a,-1)= 1+0. 84x( 1. 558-1)= 1. 4687 
由 附 图 1-2 和 附 图 1-30 得 尺寸 系数 ee =0.78,s;=0.88。 则 
k, 1.8384 k. 1.4687 
e, 2 3951 T 5 
轴 表 面 精 车 ,未 经 过 强化 处 理 , 根 据 附 图 1-4 查 得 表面 质量 系数 B。=B,=0.93, 强 化 
系数 B,=1 , 则 由 式 (3-23)11 得 综合 影响 系数 为 


k, 1 1 1 1 


K, = (211) 一 = (2. 357+ -1 x—=2. 4323 
eo Po q 0.93 l 


中 系数 


mu 











= 1. 6690 











K (= l i) 1 (i 6690+ l 1) x l 1. 7443 
= 十 一 一 — = r = —=1]. 
T (e, B K: 0. 93 1 


又 由 参考 文献 [1] 可 知 ,对 于 碳 钢 , 取 p, =0. 1, p, =0. 05, MEZI (12-8) ~ 3 (12-10), 
可 得 ( 轴 向 力 Rs 引起 的 压 应 力 应 作为 rw 计 入 ,但 其 值 很 小 , 故 忽 略 不 计 ) 











i 270 











S, = 三 =4. 10 
Ko +opva， 2.4323x27. 09+0. 1x0 
天 NT_ 1 
m NT 53 = 6.29 
K,T,+@,T„ 1.7443x13. 74+0. 05x13. 74 
SoS, 4. 10x6. 29 
S= = =3.43>[5]=1.5 





S2+S? 4. 10°+6. 29° 
故 截面 五 安全 。 
八 、 轴 承 的 寿命 计算 
1. 高 速 轴 ( 工 轴 ) 轴承 寿命 计算 
1) 轴承 型 号 为 32006 , 受 力 如 附 图 1-9 所 示 。 





附 图 1-9 轴承 受 力图 


2) 确定 轴承 径 向 载荷 Fa Pa 和 外 部 轴 向 力 Fi 。 
Fi = 





FiutFev = v 176. 37°+611. 652 N=636. 57N 





Fo. = 


É 


F24 +F2y = W499.382+1549. 522 N= 1628. ON 
F. =F. =110.40N 


F 
3) 确定 轴承 轴 向 力 F. Foo XF 32006 轴承 , 按 表 13-11 ,内 部 轴 向 力 F. =y ER 





14-3!?] ,Y=1.4,e=0.43, 因 此 
_Fu _636.57 
q 27 2x1.4 


_ Fo 1628.0 
2 27 2x1.4 








N=227. 35N 





N=581. 43N 





K, =2. 4323 


K, =1.7443 


S. =6.29 


S=3.43>[S]=1.5 


截面 安全 


轴承 型 号 为 32006 


F ,=636. 57N 


Fo = 1628. 0N 
F.a =110. 4N 


Fai =227. 35N 


Fp =581. 43N 
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( 续 ) 
设计 计算 与 说 明 主要 结果 
轴承 正装 , 且 Fi =227.35N<(F p +F e )= (581.43+110.4)N=691. 83N 
轴承 1 被 “ 压 紧 " ,轴承 2“ 放 松 ”, 则 
F =Fp+F a =(581.43+110. 4) N=691. 83N F. =691. 83N 
F2 =F p =581. 43N Fo =581.43N 
4) 求 轴承 当量 动 载荷 P. L 已。 根据 任务 书 ,为 中 等 冲击 载荷 , 查 表 13-7,f,=1.2~ 
1.8, 取 访 =1.65, 则 
Fa 691. 
i OLU i 0952 keni eiA 
F 636.57 
ELE E s m 
Fa 1628.0 070S n 27 
由 式 (13-4) 得 
P, =f (Xi Fa +Y Fa )= 1. 65x(0.4x636.57+1.4x691. 83) N=2018. 26N P, =2018. 26N 
P, =f, (X F 2 +Y F2 )= 1. 65x1x1628. ON =2686. 2N P, =2686. 2N 
5) 计 算 轴 承 寿命 L,;。 因 为 P,>P , 且 两 轴承 类 型 .尺寸 相同 , 故 只 按 轴承 2 计算 其 寿命 
即 可 , 取 P=P,。 查 表 14-31? 4% 32006 轴承 C,=35800N; 工 作 温 度 小 于 120°; 查 表 13-8, 人 = 
1; 圆锥 滚 子 轴承 == 10/3, 则 
0 
ne ao S 3 105 eo h=64958h L, =64958h 
T 60x1440\ 2686. 2 
该 轴承 的 寿命 满足 L /3=< < i 的 要 求 。 轴承 寿命 满足 要 求 
2. 中 间 轴 ( 了 轴 ) 轴承 寿命 计算 
1) 选 择 轴承 型 号 为 7207C, 受 力 如 附 图 1-10 所 示 。 
2) 确定 轴承 所 受 径 向 载荷 F. Fs 和 外 部 轴 向 力 F... 轴承 型 号 为 7207C 
附 图 1-10 轴承 受 力图 
F = MFintFiv = 840. 91°+1859. 96° N=2041. 22N =2041. 22N 
Fa = FoutFhy = v65. 59°+1444. 74° =1446. 23N F. = 1446. 23N 
F2 =F =323.01N F, =F 3 = 565. 72N F. =242. 71N 


F. =F e3 -Fw = (565. 72-323. 01)N=242.71N ,方向 向 左 ( 同 Fs)。 
3) 确定 轴承 轴 向 力 Fa Fao XIT 7207C 轴承 , 按 表 13-11 ,内 部 轴 向 力 =eF, ,其 中 
为 判断 系数 ,其 值 由 /Co 确定, 但 轴承 轴 向 力 RF 未知, 故 初 取 e=0.4, 因 此 可 估算 
Fi =eF „ =0.4x2041. 22N= 816. 49N 
F p =eF > = 0. 4x 1446. 23N = 578. 49N 
AIREX H. Fa =816. 49N<( F p +F) = (578. 49+242. 71) N=821. 2N 
轴承 1 “ 压 紧 ” ,轴承 2 被 “放松 ”, 则 
F a =F p +F =(578.49+242.71)N=821.20N 
F 2 =F p =578. 49N 
an T e 
AR 13-6, 线 性 插值 得 e =0. 412 ,e, =0. 400, 























303 


Š 机 械 设计 课程 设计 































































































( 续 ) 
设计 计算 与 说 明 主要 结果 
Fu =e, F =0.412x2041. 22= 840. 98N F =840. 98N 
F p =e, F > = 0. 400x1446. 23 = 578. 49N F p =578. 49N 
F a =840. 98N>( F p +F )= (578. 49+242. 71) N=821. 20N 
F a =F p +F = (578. 49+242. 71)N=821. 20N 
F p =F p = 578. 49N 
Fa 821.20 Fo 578.4 
r8 =0. 041, 2 =578-4 -0 029 
Co, 20000 Co, 20000 
两 次 计算 F,/Co, 值 相同 , 故 确定 ej =0. 412,e,=0. 400, W 
F a =F p +F =(578.49+242.71)N=821. 20N F. =821. 20N 
F 2 =F n = 578. 49N F ə =578. 49N 
4) 求 轴承 的 当量 动 载荷 Pi 和 Pa RIAIR , ih aguila , AR 13-71 f =1. 2 
~1.8, f, = 1.65, J 
Fa 821. 20 
= =0.402<ei ,X=1,Y,=0 
F, 2041.22 
Fo 578.49 
= =0.400=e, .X,=1.Y,= 
F. 1446.23 U #0562451, Y=0 
由 式 (13-4) 得 
P =f, (X, Fa +Y, F )= 1.65x1x2041. 22N =3368. 01N P, =3368. 01N 
P,=f,(X,F,,+Y,F.,)= 1. 65x1x1446. 23N =2386. 28N P, =2386. 28N 
5) 计算 轴承 寿命 上。 因为 P >P, , 且 两 轴承 类 型 .尺寸 相同 , 故 只 按 轴承 1 计算 其 寿命 
即 可 , 取 P=P,。 查 表 13-2 得 7207C 轴承 的 C,=30500N ;工作 温度 小 于 120。, 查 表 13-8 ,人 = 
1; 球 轴承 ==3 , 则 
106 /fC, YŠ 105 1x30500\ ° 
,= 的 | = ( ) h=25149h u 
60n \ P 60x492. 1563 \ 3368. 01 L, =25149h 
轴承 寿命 满足 Ln/3 S Lp < 的 要 求 。 轴承 寿命 满足 要 求 
3. 低速 轴 ( 亚 轴 ) 轴承 寿命 计算 
选择 轴承 型 号 ; 受 HE 1-11 所 示 。 = š 
E a 轴承 型 号 为 30209 
2) 确定 轴承 径 向 载荷 F, Rs 和 外 部 轴 向 力 Feso 
附 图 1-11 轴承 受 力图 
— I - F | =3231. 29N 
= ay = . 84? . 882 N= 3231. 
Fa Fl tFZ y 2819. 84° +1577. 882 N= 3231. 29N E SIE DN 
Fo= VFentFev = V 6147. 65°+788. 952 N=6198. 07N F. =565. 72N 
Fa =F 4 =565. 72N 
F 
3) 确 定 轴 承 轴 向 力 PF Foo XIF 30209 轴承 , 按 表 13-11, 内 部 轴 向 力 F =S ER 
13-31%] ,可 知 Y=1.5,e=0.37, 因 此 
F. 3231.29 Fu = 1077. 10N 
于 三 = N=1077. 10N 
27 2x1.5 
F 6198. 07 Z 
ge N=2066. 02N F a =2066. 02N 
2Y 2x1.5 
轴承 正装 , 且 Fa +F e4 = (1077. 10+565. 72) N= 1642. 82N<F n = 2066. 02N 
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( 续 ) 
设计 计算 与 说 明 主要 结 
故 轴承 1 被 “ 压 紧 ” ,轴承 2“ 放 松 ”, 则 
F =F -F 4 = (2066. 02-565. 72) N = 1500. 30N F „ = 1500. 30N 
F „2 =F =2066. 02N Ț F > =2066. 02N 
4) 求 轴承 的 当量 动 载荷 P 和 P,。 根 据 任务 书 , 为 中 等 冲击 载荷 , 查 表 13-7,f,=1.2~ 
1.8, 取 /,=1.65。 则 
a O aa aba a 
R391 9 PRATE A 
e R p asas sas 
Fa 6298.07 2 27 
由 式 (13-4) 得 
P, =f,(X, Fa +Y, F, )= 1. 65x(0.4x3231.29+1. 5x1500. 30) N =5845. 9N P, =5845. 9N 


P, =f (X F 2+Y,F,2)= 1. 65x1x6298. 07N = 10391. 81N 

5) 计 算 轴 承 寿 命 L,;。 因 为 P >P, , 且 两 轴承 类 型 .尺寸 相同 , 故 只 按 轴承 2 计算 
即 可 , 取 P=P,。 查 表 13-3 得 30209 轴承 的 C,=67800N; 工 作 温 度 小 于 120° , 查 表 13-8,f. = 
1; 圆锥 深 子 轴承 e= 10/3, 则 




















10 
3 


) ` =65610h 





L = 106 的 = 106 人 
" 60zNN\ P 60x131. 8288 \ 10391. 81 

轴承 寿命 满足 Lp/3 SL S Li ER, 

九 、 键 的 选择 与 强度 校 核 

1. 高 速 轴 外 伸 端 处 

(1) 选 择 键 的 类 型 及 尺寸 ， 高速 轴 外 伸 端 安装 联 轴 器 , 选用 A 型 普通 平 键 连接 。 根 据 
d=22mm, 由 表 13-28021 查 得 键 的 截面 尺寸 为 :宽度 = 6mm ,高 度 )=6mm; 由 轮 载 宽度 并 参 
考 键 的 长 度 系列 , 取 键 长 上 L= 40mm。 

(2) 校 核 键 连接 的 强度 ”只 需 校 核 键 连接 的 挤 压强 度 。 键 、. 轴 的 材料 都 是 钢 ,而 联 轴 器 
的 材料 是 铸铁 HT200 ,强度 较 弱 。 按 照 联 轴 器 的 材料 ,考虑 载荷 为 中 等 冲击 ,由 表 6-2 11 A 
得 [o,]=30~45MPa, 取 [o,]=40MPa。 键 的 工作 长 度 1=L-b=(40-6)mm=34mm, 键 与 轮 
载 键 槽 的 接触 高 度 k=0. 5h=0.5x6mm=3mm。 
日 式 (6-1) [可 得 
_271 _ 2x26800 
P Rd 3x34x22 
故 该 键 合格 。 键 的 标记 为 : 键 6x40 GB/T 1096—2003 
2. 高 速 轴 安 装 锥 齿轮 处 
(1) 选择 键 的 类 型 及 尺寸 选用 A 型 普通 平 键 连接 。 根 据 4=25mm ,由 表 13-281] 查 得 键 的 
截面 尺寸 为 :宽度 5=8mm ,高度 h=7mm; 由 轮 载 宽度 并 参考 键 的 长 度 系 列 , 取 刍 长 L=25mm。 

(2) 校 核 键 连接 的 强度 ”只 需 校 核 键 连接 的 挤 压 强度 。 刍 \ 轴 和 齿轮 的 材料 都 是 钢 , 考 
虑 载荷 为 中 等 冲击 ,由 表 6-2 11 4 [o] =60~90MPa, 取 [ 0,] =80MPa。 键 的 工作 长 度 
l=L-b=(25-8)mm= 17mm, 键 与 轮 载 键 楷 的 接触 高 度 k=0. 5h=0.5x7mm=3. 5mm, 
由 式 (6-1) 上 可 得 

271 2x26800 
P Rd 3.5x17x25 
故 该 键 合格 。 键 的 标记 为 : 键 8x25 GB/T 1096—2003 
3. 中 间 轴 安装 锥 齿轮 处 
(1) 选择 键 的 类 型 及 尺寸 ”选用 A 型 普通 平 键 连接 。 根 据 4=38mm, 由 表 12-281 # 
得 键 的 截面 尺寸 为 : 宽度 5=10mm ,高 度 h=8mm; 由 轮 载 宽 度 并 参考 键 的 长 度 系列 , 取 键 
长 L=25mm。 


















































MPa=23. 89MPa<[ o, ] =40MPa 



























































MPa=36. 03MPa<[ o, ] = 80MPa 





























P,=10391. 81N 


L, =65610h 
轴承 寿命 满足 要 求 


选取 A 型 普通 平 键 bxh: 
6mmx6mm 


L=40mm 


o, =23. 89MPa<[ o, ] 
键 的 强度 满足 要 求 


选取 A 型 普通 平 键 xA: 
8mmx7mm 


L=25mm 


o, =36. 03MPa<[ o, ] 
键 的 强度 满足 要 求 


选取 A 型 普通 平 键 bxh: 
10mmx 8mm 


L=25mm 
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设计 计算 与 说 明 


( 续 ) 
主要 结果 








(2) 校 核 键 连接 的 强度 ”只 需 校 核 键 连接 的 挤 压 强度 。 键 . 轴 和 齿轮 的 材料 都 是 钢 , 考 
上 处 载荷 为 中 等 冲击 ,由 表 6-21 4 [o] =60~90MPa, 取 [ 0, ] =80MPa。 键 的 工作 长 度 
I=L-b=(25-10)mm= 15mm, 键 与 轮 副 键 模 的 接触 高 度 k=0. 5h =0. 5x8mm=4mm。 
由 式 (6-1) 上 可 得 
271 
r hd. 


故 该 键 合 格 。 键 的 标记 为 : 键 8x25 GB/T 1096—2003 
4. 中 间 轴 安装 圆柱 齿轮 处 
(1) 选择 键 的 类 型 及 尺寸 ”选用 A 型 普通 平 键 连接 。 根 据 4= 38mm, 由 表 12-281 查 
得 键 的 截面 尺寸 为 :宽度 5=10mm ,高 度 h=8mm; 由 轮 融 宽度 并 参考 键 的 长 度 系列 , 取 刍 长 
L= 56mm, 
(2) 校 核 键 连接 的 强度 ”此 处 与 安装 锥 齿轮 处 的 键 尺寸 相同 ,但 较 安 装 锥 齿轮 处 的 长 
度 长 , 故 不 需 进 行 强度 校 核 。 
5. 低速 轴 安 装 圆柱 齿轮 处 
(1) 选择 键 的 类 型 及 尺寸 ”选用 A 型 普通 平 键 连接 。 根 据 d=48mm, MÆ 12-281 # 
得 键 的 截面 尺寸 为 宽度 b= 14mm, MSE h = 9mm; 由 轮 载 宽度 并 参考 键 的 长 度 系列 , 取 键 
长 L=50mm。 
(2) 校 核 键 连接 的 强度 ”只 需 校 核 键 连接 的 挤 压 强度 。 刍 、 轴 和 齿轮 的 材料 都 是 钢 , 考 
起 载荷 为 中 等 冲击 ,由 表 6-201 查 得 [o, ] =60~90MPa, 取 [o,]=80MPa。 键 的 工作 长 度 
1=L-b=(50-14)mm=36mm, 刍 与 轮 载 键 横 的 接触 高 度 k=0.5h=0.5x9mm=4. 5mm, 
由 式 (6-1)50 可 得 
o -Tm 2x256417 
P kld 4.5x36x48 
故 该 键 合 格 。 键 的 标记 为 : 键 14x50 GB/T 1096—2003 
6. 低速 轴 外 伸 端 安装 链 轮 处 
(1) 选 择 键 的 类 型 及 尺寸 ， 轴 端 采 用 C 型 键 便于 安装 。 根 据 4=36mm, 由 表 12-281 
查 得 键 的 截面 尺寸 为 宽度 = 10mm ,高 度 / = 8mm; 由 轮 载 宽度 并 参考 键 的 长 度 系 列 , 取 键 
长 L=50mm。 
(2) 校 核 键 连接 的 强度 ”只 需 校 核 键 连接 的 挤 压 强度 。 键 . 轴 和 链 轮 的 材料 都 是 钢 , 考 
虑 载荷 为 中 等 冲击 ,由 表 6-2 11 4 [o ] =60~90MPa, 取 [ 0,] =80MPa。 键 的 工作 长 度 
1=L-0.56=(50-5)mm=45mm, 键 与 轮 载 键 槽 的 接触 高 度 k=0.5h=0.5x8mm=4mm。 
由 式 (6-1) 1 可 得 











_ 2x73005 
a= Ax15x38 





o MPa= 64. 04MPa<[ o, ] =80MPa 






























































MPa=65. 95MPa<[ o, ] =80MPa 















































P _2Tm _2x256417 
P kld 4x45x36 
故 该 键 合 格 。 键 的 标记 为 : 键 C 10x50 GB/T 1096—2003 
十 、 齿 轮 、 轴 承 润滑 方式 和 密封 类 型 的 选择 
1. 齿轮 的 润滑 
(1) 润滑 方式 ”前 述 两 对 齿轮 的 圆周 速度 为 v=4.3091m/s,v=1.5897m/s, 两 者 均 小 
于 12m/s, 所 以 采用 浸 油 润滑 。 





MPa=79. 14MPa<[ o, ] = 80MPa 





vntv 4.3091+1.5897 y 
多 2 





g= 


(2) 润 滑 油 牌号 ”两 对 齿轮 圆周 速度 的 平均 值 = 


2. 9494m/s 
表 15-2 和 表 15-3 ,选用 L-CKC100 型 工业 闭 式 齿轮 油 ( GB 5903 一 2011) 。 

(3) 最 低 油 面 高 度 和 油 量 内 ”为 了 保证 充分 的 润滑 , 且 避 免 搅 油 损失 太 大 ,最 低 油 
面 高 度 ho = 80mm, 


箱 体内 长 396mm, 宽 194mm , So = 396mmX 194mm = 76824mm2 



































o, =64. 04MPa<[ o, ] 
键 的 强度 满足 要 求 


选取 A 型 普通 平 键 bx 


h. 10mmx8mm 


L=56mm 
键 的 强度 满足 要 求 





选取 A 型 普通 平 键 jx 





h. 14mmx9mm 


L= 50mm 


o, =65. 95MPa<[ o, ] 
键 的 强度 满足 要 求 





选取 C 型 普通 平 键 bxh: 
10mmx8mm 


L= 50mm 


o, =79. 14MPa<[ o, ] 
键 的 强度 满足 要 求 


齿轮 浸 油 润滑 
选用 L-CKC100 工业 闭 
式 齿轮 油 





最 低 油 面 高 度 ho = 80mm 
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附录 ”课程 设计 实例 一 一 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 设计 类 























( 续 ) 
设计 计算 与 说 明 主要 结果 
油 量 Vo = Soho =76824x80mm3 =6145920mmš = 6. 14592dm° 
减速 器 功率 P| =4.0819kW 
根据 表 4-4521 ,二 级 减速 器 每 传递 1kW 功率 需 油 2x(0.35~0.7) dm? =0.7-1.44dmË , 则 
Vo 6.14592 
M 22 3 kW = 1. 5209dm°/kW>(0. 7~1. 4) dm?/kW 
P; 4.0411 
所 以 油 量 满足 要 求 。 油 量 满足 要 求 
2. 轴承 的 润滑 和 密封 轴承 采用 脂 润 滑 
(1) 轴承 的 润滑 ”高速 级 轴承 dn=30mmx1440r/min=43200mm - r/min, HÆ 4-6! ， 选用 2 号 钙 基 润滑 脂 安 
选用 脂 润滑 ,由 表 15-50] 选 用 2 号 钙 基 润滑 脂 (GB/T 491—2008) ,只 需 填充 滚动 轴承 空间 | 装 直 通 式 压 注油 杯 


的 1/3 ~ 1/2。 安 装 直通 式 压 注油 杯 定 期 加 脂 , 油 杯 规格 与 标记 为 : 油 杯 M8x1 JB/T 


7940. 1 一 1995。 








(2) 轴承 的 密封 ”外 密封 采用 秆 圈 密 封 ,规格 与 标记 为 : 


T H: EB l 








28 FZ/T 92010 一 1991; 亚 轴 : 秸 圈 42 FZ/T 92010 一 1991 


内 密封 采用 挡 油 盘 。 
十 一 、 附 件 的 选择 
根据 结构 进行 附件 的 选择 ,结果 见 附 表 1-7 和 附 表 1-8。 








附 表 1-7 附件 的 类 型 及 尺寸 

















































































































附件 类 型 标记 或 规格 尺寸 /mm 
视 孔 盖 l, =100,b,=46,h=2 
通气 器 通气 螺 塞 M16x1. 5 
油 面 指示 器 通 式 压 注油 杯 油 杯 M8x1 JB/T 7940. 1 一 1995 A32 
放 油 螺 塞 外 六 角 油 塞 油 塞 JB/ZQ 4450—2006 M20x1. 5 
定位 销 到 锥 销 销 GB/T 117—2000 A10x50 
JA TERET 全 螺纹 六 角 头 螺栓 螺栓 GB/T 5783 M12x80 
附 表 1-8 ”轴承 盖 主要 尺寸 (单位 ;mm) 
轴承 盖 螺钉 尺寸 | 螺钉 个 数 D e( 圆 整 ) m 
高 速 轴 透 盖 M6x12 4 55 8 9.7 
中 间 轴 闽 盖 1 M8x30 4 72 10 22.8 
P pE Aah ej T 2 M8x30 4 72 10 21.4 
ARE h PÀ T M8x30 4 85 10 19.4 
低速 轴 透 盖 M8x30 4 85 10 19.4 

















十 二 、 齿 轮 4 公法 线 长 度 及 偏差 计算 ( 见 例 19-1 21) 
十 三 、 设 计 小 结 ( 略 ) 


十 四 、 参 考 文献 





[1] 王 军 ， 





同 海 .机械 设计 [M]. 北京 :机 械 工业 出 版 社 ,2015. 





























[2] EẸ, 


同 海 , 何 晓 玲 . 机 械 设计 课程 设计 [M]. 北京 :机 械 工业 出 版 社 ,2018. 





轴承 外 密封 采用 息 圈 密 
封 ;内 密封 采用 挡 油 盘 
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( 续 ) 
设计 计算 与 说 明 主要 结果 











a) 外 形 图 





b) 爆炸 图 


附 图 1-12 减速 器 三 维 造 型 图 
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第 三 篇 “机械 设计 课程 设计 参考 


第 二 十 一 章 “” 参 考 图 例 
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机 械 工 业 出 版 社 


第 一 节 ”减速 器 装配 图 


32 31 30 拆 去 视 孔 盖 部 件 














IGB/T 5783 一 2016| 起 盖 螺 钉 M10X20 
JSQ01-0-17 “| 箱 盖 
IGB/T5782 一 2016| 螺栓 M6 X15 
GB/T 6170—2015 
JSQ01-0-16 
JSQ01-0-15 
JSQ01-0-14 
GB T93—1987| : 
GB/T 6170—2015 
GB/T 5782—2015 
GB/T 933—1987 
GB/T 5782—2015 
GB/T 825—1988 
GB/T 117—2000 
GB T93 一 1987 
GB/T 6170—2016 
GB/T 5782 一 2015| 螺栓 M10X40 
JB/T7941.1 一 1995| 油 标 A20 

13 432m6 JSQ01-0-13 热 片 

i 技术 特性 表 JB/ZQ 4450 一 2006| 螺 寨 M16 X15 


pp [st 5s ” š JSQ01-0-12 大 齿轮 
w Pn Si 效率 lq ” GB/T 292 一 2007| 角 接触 球 轴承 7210AC 
r/min 
31 


GB/T1096 一 2003| 键 16X35 
NNN 4.6 | 420 B.8060.92| 2 [L013°42'28" 


E JSQ01-0-11 ”| 轴承 盖 
SSN 118 GB/T 13871.1 一 2007| IREZ E B38 58 
Ü 
ul 

































































































































































JSQ01-0-10 | 一 轴 
GB/T 1096 一 200 引 键 C10X56 
JSQ01-0-09 | 轴承 盖 
JSQ01-0-08 FAMAE 
JSQ01-0-07 | 轴承 盖 
GB/T 292 一 2007| 角 接 触 球 轴承 7208AC 
JSQ01-0-06 
JSQ01-0-05 
JSQ01-0-04 
GB/T 1096—2003| #C12 X55 
GB/T 13871.1200] EAHA B45 65 
JSQ01-0-03 ”| 轴承 六 
JSQ01-0-02 “| 调整 热 片 
JSQ01-0-01 | 箱 座 

















技术 要 求 
1. 装配 前 , 深 动 轴承 用 汽油 清洗 , 其 他 零件 用 煤油 清洗 , 箱 
体内 不 允许 有 任何 杂 物 存在 , 箱 体 内 壁 涂 耐 油 油漆 。 
.齿轮 副 的 侧 阶 用 错 丝 检验 , 侧 队 值 应 不 小 于 0.14mm。 
. 齿轮 装配 后 ,用 涂 色 法 检验 具 面 接触 斑点 ,， 沿 齿 高 不 小 于 
40% , 沿 齿 宽 不 小 于 50%。 
. 深 动 轴承 的 轴 向 间隙 均 为 0.05~0.1mm。 
. 减速 器 剖 分 面 涂 密封 胶 或 水 玻璃 , 不 允许 使 用 任何 填料 , 
各 密封 处 不 得 渗 油 漏 油 。 
qD T : 47 I . 减速 器 内 装 E CKC150 号 工业 齿轮 油 (GB 5903— 2011), Jl 
e O I | r s 
N AD .减速 器 外 表面 涂 灰色 油漆 。 
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SNNNNSNRNSS Ze = .运转 过 程 中 应 平稳 、 无 冲击 、 无 异常 振动 和 噪声 。 
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数量 
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i ( 校 名 ) 
JI (班级 ) 
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钉 连 接 等 一 系列 措施 ,因此 在 一 定 程度 上 反映 了 当 
设计 方形 化 的 发 展 趋 势 。 
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图 21-3 一 
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H 40 [GB/T 6170 —2016| 螺母 M27 1 |Q235A 
Y= 39 |JSQ02-0-21 | 通气 器 1 [Q235A 
38 JSQ02-0-20 | 视 孔 盖 1 |HT150 
37 |JSQ02-0-19 | 油 标尺 1 | 焊接 件 
36 GB/T 6170—2016 螺母 M17 1 |Q235A 
35 |JSQ02-0-18 MAREJ 1 [OSF 
341JSQ02-0-17 H% 1 |HT200 
33 |GB 人 5783 一 2015| E EJM10X20| 1 |Q235A 
32 GB 93 一 1987  #k|]810 2 |65Mn 
31 [GB/T 6170—2016 螺母 M10 2 |Q235A 
30 GB/T 5782 一 2015| 螺栓 M10730 2 |Q235A 
29 |JSQ02-0-16 | Jr 1 [EIRA 
28 JB/ZQ 4450—1986 | 12M14X12 | 1 |Q235A 
= 27 |GB 93 一 1987 | 垫圈 8 18 [65Mn 
|= 26 GB/T 5782 一 2015| 螺栓 M8X25 18 | Q235A 
=~ 25 (GB/T 13871.1 一 2007| 层 形 密封 轿 FB32 47| 1 
{7 18 19 20 21 22 23 24 < 25 26 27 24 |GB/T 1096 —2003 键 C10 X45 1 |45 
| 技术 特性 表 23 |JSQ02-0-15 | 轴承 盖 1 |HT150 
\ sm = TRA 22 GB/T 5783 一 2016| 螺栓 M5X20 2 |Q235A 
| J) ) = ; 21 |GB/T 855 — 1997| 止 动 热 片 1 [45 
| 功率 | 转速 传动 比 a kw W x. 20 |JSQ02-0-14 | 挡 圈 1 |Q235A 
r O | ° — p /kW /I/min) “ z 19 [GB/T 1096 —2016| 410x25 1 |45 
! | 21 | 29 | ó1|20°7'12” 18 |JSQ02-0-13 “| 挡 油 盘 1 [Q235A 
“J %45k6 所 3.8 | 460 | 2793 089 25 2 31 > P 17 15002-012 | -#l 
16 |GB/T1096 一 2016| #EC8 X 60 1 |45 
O O 技术 要 求 15 GB/T 13871.1200 层 形 密封 轿 FB42 55| 1 
全 1. 装配 前 ， 深 动 轴承 用 汽油 清洗 ， 其 他 零件 用 煤油 清洗 ， 箱 H eo oo ea 1 [HTI50 
“A IES : 体内 不 允许 有 任何 杂 物 存在 ， 箱 体内 壁 涂 耐 油 油漆 。 L 1 [osr 
7 | < I £ - 2. 齿轮 副 的 侧 隙 用 铅 丝 检 验 ， 侧 隙 值 应 不 小 于 0.17mm。 11 JSQ02-0-08 | 套 杯 1 |HT150 
£ b A | ES z 5 3. WHER, REAREA BE, WI 4 F 10 (GB/T 297—2016 Bë F3lpf30207E 2 
sy I š £ ~ _ 50%， 沿 齿 宽 不 小 于 50%。 9 |JSQ02-0-07 | 小 锥 齿轮 1 |45 
= = i š; 4. 滚动 轴承 的 轴 向 间隙 均 为 0.05 一 0.1mm。 8 JSQ02-0-06 | 大 锥 贞 轮 1 |45 
s 1 k > 5. 减速 器 剖 分 面 涂 密封 胶 或 水 玻璃 ， 不 允许 使 用 任何 填料 ; 7 |ISQ02-0-05 | 套 简 1 |Q235A 
Pan Ó 各 密封 处 不 得 滩 油 、 漏 油 。 5 [GB/T 297- 2016 HREF] 2 | 
© S Uy í 6. WARRE 4 38L-CKC1501 T r 1N369H(GB 5903—2011), 5 2 Tg i As 
A 油 量 应 ; 高 度 。 
15 $85H7 油 量 应 达到 规定 高 度 。 3 |GB/T1096 一 2003| 键 14X30 1 [45 
7 7. 减速 器 外 表面 涂 灰 色 油漆 。 2 |JSQ02-0-02 HREF 2 组 | 08F 
© ©- 8. 运转 过 程 中 应 平稳 、 无 神 击 、 无 异常 振动 和 噪声 。 1 |JSQ02-0-01 | 箱 座 1 [HT200 
š; == EEE : E AY 
| PO RS 名 称 aa 材料 上- 重 党 | 备注 
SSSSSSS 比例 | E 材料 
45 [GB/T 117—2000] 448730 2 [35 一 级 圆锥 齿轮 减速 器 | 数量 重量 
44 GB/T 93—1987 | #&|8 12 8 | 65Mn 第 张 EE 
43 GB/T 6170—2016 螺母 M17 8 | Q235A 设计 (日 期 ) x 
a de ta 9 7 ° eo š š 3 < i 42 GB/T5782—2015 螺栓 M12X100 | 8 | Q235A 制图 (日 期 ) ( 校 名 ) JSQ02-0 
41 |GB/T 5782 一 2015| 螺栓 M6 X15 4 | Q235A 审核 (日 期 ) (班级 ) 
图 21-4 一 级 锥 齿轮 减速 器 装配 图 (外 肋 板 、 凸 缘 式 轴承 盖 、 轴 承 油 润滑 ) 















































































































































































































































































































































































































































套 杯 轴承 部 件 其 他 结构 方案 

























































































































































































































































































































































































































































































| 比例 | 1:1 | 
-amnem Ba | 

F L 
| 设计 | (H3) | ( 校 名 ) 
制图 | [EW] 
[ir L E (Eg 












































图 21-5 ”一 级 锥 齿轮 减速 器 装配 图 OMR, ARARA, ARA ) 




































































































































































































































































































































































































































































































































































拆 去 视 孔 盖 部 件 
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材料 | | 
| | 重量 


一 级 蜗杆 减速 器 


| 设计 | [H 
| |H 


设计 
审核 





图 21-6 一 级 蜗 相 


F 减 速 器 装配 图 (蜗杆 下 置式 ) 
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| | | 第 张 共 张 | 

















F ( 校 名 ) 
T) (班级 ) 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ma r THE] | 
一 级 蜗杆 减速 器 ”| 数量 | | 重量 | J 
| | | ERK EK | 
T THE | A) 
E x 
[审核 | E st 
































R| 21-7 ”一 级 蜗杆 减速 器 装配 图 (蜗杆 上 置式 ) 
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41 42 43 44 45 拆 去 视 孔 盖 部 件 
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@ Í: @ f @ | d © 输入 输入 | ae 传动 特性 30|GB/T1096—2003| W fi 45 
c T / 240k6 _ 未 $55k6 | ~ 功率 | 转速 | 效率 |- 高 速 级 低速 级 29|GB/T1096—2003| E 12x45 |1 
CAN —— | | /kW ma Pem E | ó JBESMB mQ] 86 ESA 到 JSQ03-0-17| g i | zs 
⁄ 1 == ~ 72 27| JSQ03-0-16 EEA 1 45 
C Í 2.88 13636 [0.913 | 11.483 2.0 isay) 8 级 |2.5 Se woel) 8% Z6|GB/T 1096—2003 BE 10x50 | 
h (i - DE m mim 
(ly | hiz i @ 23] JSQ03-0-13 ho [I HTI50 
11832 ma VA j p44 oe | 22[GB/T117— 2000| #jA8X40 |2 
lU | | | i 技术 要 求 21|GB/T5783 一 2016| 螺栓 M10X26 |1 
20| JSQ03-0-12 | ”调整 热 片 pa — OsF 
` 1. 装配 前 ,所 有 零件 用 煤油 清洗 ,机 内 不 允许 有 杂 物 。 19| JSQ03-0-11 轴 1 45 
/ N Z 32: 2 
2. 用 涂 色 法 检验 班 点 ， 沿 此 高 不 小 于 50%， 必 要 时 可 研磨 或 刮 BTT eN SB 
后 研磨。 16|GB T93-1987| as [2 
3 EN = š IS|GB/T5783 2016 ”螺栓 M8X25 |24 
3. 装 轴承 时 ， 严 禁用 手 直 接 敲 击 外 套 ， 应 使 力 均匀 分 布 在 轴 上 。 14| JSQ03-0-10 í I] HTISO 
4 16 PSD BE 58 2: Ç j 密封 处 均 不 漏 油 ， 剖 13|GB/T276 一 2013| 滚动 轴承 6308 | 2 
检查 减速 器 前 分 面 AB fil 面 及 密封 处 均 不 漏 油 剖 分 面 12| JSQ03-0-09 FK li 535 
© 允许 涂 密封 胶 或 水 玻璃 ,不 允许 使 用 任何 垫 片 。 TJSO0F0-081 l 国有 
5. 机 座 内 装 L-CKC68 工 业 齿 轮 油 至 规定 高 度 。 o e I a I 
6. 表面 涂 灰色 油漆 。 8| JSQ03-0-06 齿轮 1 45 
47| JSQ03-0-23 封 油 热 1 | 工业 用 革 7| JSQ03-0-05 TR 2 HT150 
Ç L | #72H7 46 [IBIZO 4450—2006 | 坚守 M12415 |T Q235 6 | JSQ03-0-04 4i 1 45 
Wy + 45| JSQ03-0—22 视 孔 盖 1 Q235 5 |GB/T1096—2003 键 18X63 |1 
L 44|GB/T6170 一 2016| WE M18 |1 4 GB/T276 一 2013| 深 动 轴承 6011 | 2 
43| TSQ035-0-21 | WAME M20|1 Q235 3 | JSQ03-0-03 套 简 2| Q235 
=P= == 42|GB/T5783—2016| 322 M8X16 |6 了 | JSQ03-0-02 此 轮 1 45 
T 41| JSQ03-020 EEA 1 HT200 I | JSQ03-0-01 箱 座 1 HT200 
AO GB/T6170—2016| 螺母 M12 |4 序 . | 数 yo HSH £ 
1 39|GB-T93 一 1987| ” 执 圈 12 |4 号 R 号 名 称 j| 材料 | 重量 备注 
38 [GB/T5782—2015 | SM12420 |4 >、 
zd 37|GB/T6170 一 2016| WAE MIO |4 ( 校 名 ) 
kz 36|GB T93 一 1987| MRA |4 一 — 
35|GB/T5782—2015| 螺栓 MI10X40 |4 he H| 分 区 AAA 二 级 展开 式 圆柱 
FA $2276\ 34 下 us A pi 3 设计 b Wrap 60088 
21 33 3-0- J] r E A" 
20 9 1817 161514 13 12 H 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 32|GB/T9877—_2008| JEMA I TA I a nl 
31| JSQ03-0-18 1 HT150 T Í 批准 共 张 第 页 



























































图 21-8 二 级 展开 式 圆柱 齿轮 减速 器 装配 图 (外 肋 板 、 凸 缘 式 轴承 盖 、 轴 和 承 油 润滑 ) 
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136 士 0.0315 i 士 0.0315 








252 




















































































































































































































41|GB/T 6170—2016| 螺母 M12 
401 JSQ04-0-23 A 
39 [GB/T 6170—2016| 


Y I 1 Z B8 [GB T93—I987 
f SHT YJ (  8OH7h8 J YJ 7 2 Í B37|GB/T 5782 一 2015| ”螺栓 M10X40 
-4 LA 2 = | B36| 15Q04022 EREA 工业 用 革 
O | LS s| JSQ04-031 | MÆ M12X1.S Q235 
t 272. t $80H7 Ç Baf 15Q04020 F Q235 
N JSQ04-0-19 轴承 盖 HT150 


HT200 































































































































































































E B32 |Fz/T92010—1991 E 48 FH EH 
3B/T 1096—2003| — 键 12x70 
JSQ04-0-18 WEE [A O8F 
JSQ04-0-17 HA 45 
JSQ04-0-16 套 简 Q235 
一 P7 |GB/T 1096—2003] #ti4>So 45 
高 速 级 低速 级 26| 15904015 挡 油 板 Q235 













































































HT150 
OSF 











EA | 08 m] Ma | RAR ISOT 14 IRE 

5.225 | 642.86 = 1355507 |2.5 z 152013" 3 ET 2600 ren 

[GB/T 5783 一 2016| 螺栓 M10>26 
JSQ04-0-12 挡 油 板 

| JsQo4-0-411 轴承 盖 

于 96—2 健 

1. 装配 前 箱 体 与 其 他 铸件 不 加 工 面 应 清理 干净 ,除去 毛 边 毛刺 ， FZ/T92010 一 991| — 832 

并 浸 涂 防 锈 漆 。 6 党 动 轴承 7207C 

2. 零件 装配 前 用 煤油 清洗 ,轴承 用 汽油 清洗 , 景 干 后 表面 应 涂 油 。 ee 

3. 齿轮 装配 后 应 用 涂 色 法 检查 接触 斑点 ,圆柱 齿轮 沿 齿 高 不 小 3| so HER 

于 40%, 沿 齿 长 不 小 于 50%。 GB/T 292—2007| 深 动 轴承 7203C 

4. 调整 、 固定 7 类 轴承 时 应 留 有 轴 向 间隙 0.04 一 0.07。 一 一 | 一 一 一 

5. 减速 器 内 装 L-CKC100 工 业 齿 轮 油 ， 油 量 达到 规定 深度 。 GB/T 1096-2003]  ## 14X70 

6. 箱 体 内 涂 耐 油 油漆 ， 减 速 器 外 表面 涂 灰 色 油 漆 。 ee 十 一 

7. 减速 器 剖 分 面 、 各 接触 面 及 密封 处 均 不 允许 漏 油 , 箱 体 训 分 ma IIE 
面 应 涂 以 密封 胶 或 水 玻璃 ,不 允许 使 用 其 他 任何 填充 料 。 s| 15004004 套 简 

8. 按 试验 规程 进行 试验 。 BARE E 

3 [GB/T 1096—2003 416X63 

JSQ04-0-02 齿轮 
JSQ04-0-01 A 


n|- -l -l-in -lS 
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5 JsQo4-028 WE Q235 
o| 15007027 油 标尺 Q235 
9 | SQ04036 hyr 软 钢 纸 板 
s| SQ04-0-35 视 孔 盖 Q235 
a7 [GBT 6170—2 螺母 M18 
À 6| TSQo+ 4 FK 

N js [GB/T s783—2016| SFE M8x16 
9 18 1716 15 14 44 [1B/T7940.11995 WE MS 

43 [GB/T 5782—2015] 3242 M12420 

2246 142 | GB/T93—1987 垫圈 12 


图 21-9 二 级 展开 式 圆 柱 齿 轮 减 速 占 装配 图 (外 肋 板 、 凸 缘 式 轴承 盖 、 轴 承 脂 润 滑 ) 
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图 21-10 
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锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 装配 图 OR, rize MRa. HAK 








拆 去 视 孔 盖 部 件 
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. 零件 在 装配 前 用 煤油 清洗 ， 轴 承 用 汽油 清洗 ， 晾 王后 表面 应 涂 油 。 
. 齿轮 装配 后 应 用 涂 色 法 检查 接触 斑点 ， 圆 


































































































. 减速 器 内 装 L- CKC150 工 业 齿 轮 油 ， 油 量 达 到 规定 深度 。 
. 箱 体 内 壁 涂 耐 油 油漆 ， 减 速 器 外 表面 涂 灰 色 油 漆 。 


1 
2 
3 
4. 调整 、 
s 
6 
7 


不 允许 使 用 其 他 任何 填料 。 
8. 按 试 验 规程 进行 试验 。 










































































































































































H 64 
134 
206 
256 
输入 | 输入 效率 传动 特性 
功率 | 转速 动 比 高 速 级 低速 级 
/kW /(r Í min) ilma H% ó mn 齿 数 8 
Z | 29 |21°39's7” z1 | 29 |15 05'247 
4.09 | 1440 |0.913| 12 |2.5| 一 pr PETET 
Z3. | 73 (68°20 03 Z2 | 111 174°54'36 
技术 要 求 
. 装配 前 箱 体 与 其 他 铸件 不 加 工 面 应 清理 和 干净， 除去 毛 边 、 毛 刺 ， 并 浸 涂 防 锈 漆 。 
柱 此 轮 沿 现 高 不 小 于 40%， 滑 些 长 不 小 于 50%6。 
固定 7 类 轴承 时 应 留 有 轴 向 间隙 0.03 一 0.05mm，3 类 轴承 应 留 有 轴 向 间隙 0.05 一 0.Imm。 
26 | JSQ05-0-26 eN 1| 耐 油 橡胶 
sdi 58 z penie yeay Hein te 25 | ;sqos 0 25 调整 垫 4 
RRNA, fW 2363945 fia, EARE, as e sis 
23 | JSQ05-0-23 视 孔 盖 1| Q235 
[B32|1B7/ZQ 4450—2006 | 油 塞 MI2X15 |1 22 | 1SQ05-0-22 Eg 1| HT200 
B31| GB/T 7941.1 一 1995| 。 油 标 A32 1 21 | 1SQ05-021 齿轮 1 45 
B30| GB/T 6170—2016 | 螺母 M12 2 20 | 15Q05-020 Eñ 1| 9235 
B29| GB T93—1997 垫圈 12 2 19 | TSQ05-0-19 齿轮 1 45 
B28| GB/T 5783—2016 | 螺栓 MI2X24 | 2 18 | JSQOS-0-18 LESA 1 | HTI50 
B27| GB/T 5783—2016 | 螺栓 MI0X32 |1 17 | 15005017 挡 油 环 1 | Q235 
B26|GB T 825—1988 螺钉 M10 2 16 | !sQos o 16 调整 垫 片 [2 组 | osF 
B25| GB/T 6170—2016 | WE M27 1 15 | JSQ05-0-15 套 杯 1| Hriso 
B24| GB/T 5783—2016 | 螺栓 M10X32 |4 14 | 15Q05014 WEER [A| SF 
B23| GB/T 6170-2016 | M12 10 13 | 15Q05013 WEE ”|1 组 | osF 
B22| GB T93 一 1987 垫圈 12 10 12 | JSQ05-0-12 挡 油 环 1 | 9235 
B21| GB/T 5782 一 2015 | 螺栓 MI2x125 |10 11 | JSQ05-011 轴 i| 4 
B20| GB/T 1096—2003 | 键 16X56 10 | TSQ05-0-10 ULSA 1 | 9235 
B19| GB/T 1096—2003 键 10X63 1 9 | JSQ05-0-09 齿轮 1 40Gr 
B18| GB/T 119.1 一 2000 | 销 3x12 1 8 | 15005-008 齿轮 1 45 
B17| GB T93—1987 垫圈 6 1 7 | 1SQ05-0-07 £ 1| 0235 
B16| GB/T 5783—2016 | 螺栓 M6X20 1 6 | 1SQ05-0-06 $h 1 45 
B15| GB T891 一 1986 挡 圈 35 1 5 | JSQ05-0-05 GLSI 1| HT150 
B14| GB/T 1096—2003 | 键 C6X25 1 4 [75005004 调整 热 片 ”|2 组 | 08F 
B13| GB/T 297 一 2015 | 轴承 30206 3 | 15Q05-003 ET 1 45 
B12|GB/T 13871.1 一 2007| 层 形 密封 疾 B50 | 1 2 | SQ05-0-02 轴承 盖 1 HT150 
[B11 | GB/T1096—2003 键 6X32 1 1 | 15Q05-0-01 ELA 1 | HT200 
B10| GB/T 858—1988 垫圈 27 1 上 t 数 y EH 
B9 | GB/T 812—1988 | 圆 螺 母 M27X1.5 | 1 s| 代号 名 称 a| P E EALA 
B8 | GB/T 117—2000 销 A8X30 2 
B7 | GB/T 1096—2003 键 6X32 1 
B6| GB/T292—2007 | 轴承 7306AC |2 
B5| GB/T93—1987 垫圈 6 20 时 q 签名 | 年 月 日 
B4| GB/T 5783—2016 | 螺栓 M6x16 |20 Bi a H f 年 月 量 阶段 标记 [mu e 
B3 [GB/T 13871.1 一 2007| 情形 密封 圈 B72 | 1 
B2| GB/T 1096—2003 | 键 14X9 1 审核 JSQ05-0 
BI | GB/T297 一 2015 | 轴承 32110 2 TE 批准 
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拆 去 视 孔 盖 部 件 
| 人 
T < Ç 三 一天 -人 人 
— 
1 
= + 
[F i 
I U x" 1 I 
; 9 f ] 
Pe T H i ' 58 
S = || + 
f 
= 
"s Š 
; 146+0.0315 
6Xd20 
== Qk. C | 
7 FA | i 
_ 176 70 = 190 _ 
_ 416 J _ | 
668 _| a S 
33 34 35 36 37 38 3940 4 4 43 44 45 46 技术 要 求 
1. 装配 前 箱 体 与 其 他 铸件 不 加 工 面 应 清洗 干净 ， 除 去 毛 边 、 毛 刺 ， 
y HRE o r [40] JSQ06-0-22 ELSA 1| HT150 
< X i 2. 零件 在 装配 前 用 煤油 清洗 ， 轴 承 用 汽油 清洗 ， 晾 干 后 表面 应 涂 油 。 š w. 一 +L om5 
$72H7/h6 $85H7/h6. 3. 齿轮 装配 后 应 用 涂 色 法 检查 接触 斑点 ， 圆 柱 齿 轮 沿 齿 高 37| JSQ06-030 rm IL 大 
CE === =L 不 小 于 40%， 沿 齿 长 不 小 于 50%。 36| JSQ06-0-19 LEA J 40Cr 
1 pane ` R ne 35| JSQ06-0-18 Ww A| 08F 
© P35k 285H7 a Q 4. 调整 、 固 定 轴承 时 7 类 轴承 应 留 有 轴 向 间隙 0.04 一 0.07mm， 34| JSQ06-0-17 £ M 
/ 3 类 轴承 应 留 有 轴 向 间隙 0.05 一 0.Imm。 33| JSQ06-0-16 £ I 
Y J } x y py 32|FZ/T 92010 一 1991 28 TFHFEH] 
' li 5. 减速 器 内 装 [ CKC100 工 业 齿 轮 油 ， 油 量 达到 规定 深度 。 31[GB/T 1096 一 2003| 人 键 6X40 I 
e He >, sh >b z Y EE š ahy gl j= 垫圈 6 4 
© L | 6. 箱 体内 壁 涂 耐 油 油漆 ， 减 速 器 外 表面 涂 黑色 油漆 。 gof oB Tore e 
N p487 /m6 7. 减速 器 剖 分 面 ， 各 接触 面 及 密封 处 均 不 允许 漏 油 ， 箱 体 剖 分 2s eza e EuR " cue 
ZN TY” 面 应 涂 以 密封 胶 或 水 玻璃 ， 不 允许 使 用 其 他 任何 填充 料 。 26[ 15006-013 H “| 1 HTIS0 
2 w O 'SSe3sH7/mo | i ' | 8. 按 试验 规程 进行 试验 。 rer a 
Ë S Ef | 门 UHER sm ms ma piro 
š A Ç = í d Š 技术 特性 表 211GB/T 1096 2003] 键 8X25 l 
S LL pr 5 去 动 特 | 20| 15906-009 HAA 1| 400: 
2 q Z 输入 输入 总 伟 传动 特性 1 GBA 1986 1 开交 B37 一 1T s 
+ J PS 功率 | 转速 | 率 | 动 比 高 速 级 低速 级 18JGB/T119.1 一 30001| 同 柱 销 A3X12|1T 
jos/ NS SS [KW jm 7 | [m] 8 | 5 |ml Wak | BB Et 1 
Zı | 27 118°55'29" zı | 30 ë , [5] 15006-008 caa IL 5 
Ey i 4.07 | 1440 |0.7366| 10.8|2.5 a 79 paay 2 > 112 13°26'34" alB 3782-2015 EEM > TT0|10 i 
h Z2 a 13| GB/T1096— 2016| 10x25 T 
i EJ H 12| JSQ06-0-07 =f 1 
= Z——— 2 61|GB/T6170 201 WAMI [1 11| GB/T 292—2007 | 潭 动 轴 厌 7207C| 2 _ 
YA eru |A asko |) pa ao TASR m p ss sa 
上 | | 581GB/T 5783—2016| M8 X 16| 4 8| GB/T 297—2015 | 党 动 轴承 30209| 2 
d P -十 gs 57|GB/T 6170—2016] RIME T 7| J5006 004 nE 1 0235 
56] JSQ06-0-31 通气 螺 塞 1 235 6 | GB/T1096—2003 EC10X 50 1 
= H 一 一 一 | = Š FZ/T 92010—1991 E I 
VAAZ ZZ ' 54| JSQ06 029 EJA BEZANA 4| 15006 003 HESA I| HTIS0 
y ii 53| JSQ06-0-28 EA 1 HT200 3 JSQ06-0-02 ET] 1 45 
t 52| GB/T93-1987 | #k|#|8 20 3| JSQ06 001 LEa I 45 
SllIGB/T 5783 一 2000| 螺栓 M8X30|16 1 [GB/T 5782—2015 | 螺栓 M12X50 | 2 
50 GB/T 5783 一 2000| M10X30|1 序 | F. e 数 | yl 单 件 总 讲 Ë 
| |49 JB/T7941.1—1995 EMX 1 号 代号 名 称 量 | 材料 重量 备注 
s| 15006-027 PPR |1 Pa 
[47|JB/ZQ4450 2006 3M20X 1.5| 1 ( 校 名 ) 
6| GB T117—2000 Al0X50 |2 
|_ $36m6| m JSQ06-026 T I [PEP FAH 锥 齿轮 -圆柱 
H41GB/T1096 一 2003| 键 14x50 |1 设计 | 禾 件 [年 月 日 标准 | 签名 | 年 月 日 阶段 标记 | 重量 比例 | ”齿轮 减速 器 
19 181716 15 14 133 12 H 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 —— 一 EI 
mil JSQ06-023 | e |7 OBF TE e| 区 号” 第! 页 | JSQ06-0 






























































图 21-11 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 装配 图 (外 肋 板 、 凸 缘 式 轴承 盖 、 轴 承 脂 润滑 ) 
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技术 要 求 
u . 装配 前 箱 体 与 其 他 铸件 不 加 工 面 应 清理 干净 ， 除 去 毛 边 、 毛 刺 ， 并 浸 涂 防 锈 漆 。 
17 I ) 2 . 零件 在 装配 前 用 煤油 清理 ， 轴 承 用 汽油 清洗 ， 晾 干 后 表面 应 涂 油 。 














. 用 涂 色 法 检查 齿 面 接触 斑点 ， 按 齿 高 不 得 小 于 40%， 按 齿 长 不 得 小 于 50%。 
. 安装 轴承 时 严禁 用 锤子 直接 敲 击 轴承 内 、 外 圈 ， 轴 承 装配 后 应 紧 贴 在 轴 肩 或 套 简 端 面 上 。 


| . 减速 器 注入 L-CKC150 工 业 齿 轮 油 , 油 量 达到 规定 高 度 。 
ZZ . 装配 时 应 在 盖 、 座 接合 处 用 密封 胶 或 水 玻璃 粘 合 ， 不 允许 使 用 任何 填料 。 
T . 按 试验 规程 进行 试验 。 SEEE = 
-02 承 盖 


— | 
xa JSQ07-0- 20 迷宫 密封 盖 
p 62H7N Ë 7 t GB/T 71 —1985 螺钉 M4x10 

5| JSQ07-0-19 轴 
EK JSQ07-0-18 调整 热 片 
3| JSQ07-0-17 齿轮 
传动 特性 JSQ07-0-16 套 简 
低速 级 3B/T 1096 一 2003 键 12x70 
H B JSQ07-0 45 轴 
30 JSQ07-0-14 齿轮 
T 0 JSQ07-0-13 调整 热 片 
jB/T894.1 一 1986 挡 圈 30 
JSQ07-0-12 齿轮 轴 
5| JSQ07-0-11 轴承 盖 
JSQ07-0-10 调整 热 片 
JSQ07-0-28 3| JSQ07-0-09 挡 油 板 
GB/T 1096 一 2003| 键 6X40 GB/T 297—2016 滚动 轴承 6204| 
GB/T 1096—2003 键 14X90 JSQ07-0-08 迷宫 密封 盖 
JSQ07- 0-27 游标 尺 JSQ07-0-07 轴承 盖 
GB/T 5783—2016| 螺栓 M8X20 JSQ07-0-06 齿轮 
JSQ07-0-26 rm JSQ07-0-05 套 简 
JSQ07- 0-25 ALÉ GB1096 一 2003 键 10x22 
JSQ07-0-24 通气 螺 塞 GB/T 297—2016 深 动 轴承 63017 
$60/k6 GB/T 6172.1—2016 螺母 M18X9 JSQ07-0-04 轴承 盖 
2|GB/T 5783—2016| 螺栓 M8X16 JSQ07-0-03 轴承 盖 
JSQ07-0-02 挡 油 盘 
GB/T297—2016 深 动 轴承 6014| 
JSQ07-0-01 箱 座 
单 件 | 总 计 


代号 重量 


名 称 } 
二 级 分 流 式 圆柱 


FI 齿轮 减速 器 
Li] JSQ07-0 
[| 
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石棉 橡胶 纸 
Q235 
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| UI H GB/T 93—1987 垫圈 6 
[p95HT h8 3B/T 5783—2016 螺栓 M6x20 


GB/T 6170—2016 螺母 
Z — 38| GB T 93—1987 热 片 12 
| 
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GB/T 5782—2015 螺栓 M12x120 
GB/T 5782—2000 螺栓 M12x50 
B/ZQ4450—2006| 螺 塞 M20x1.5 
JSQ07- 0-23 封 油 垫圈 
GB T 93 —1987 垫圈 8 
GB/T 5782—2015 螺栓 M8x20 
JSQ07-0-22 齿轮 
GB/T 1096—2003| 键 20x63 
GB/T 117 一 2000 销 A8x35 


图 21-12 ”二 级 分 流 式 圆柱 齿轮 减速 器 装配 图 (外 肋 板 、 吓 缘 式 轴承 盖 、 轴 承 油 润 滑 ) 
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T A P3 FFT, 
š 下 
S< | m 3 
| ′ 最低 油 面 | 
— Z. 5 
114 士 0.027 170+0.0315 
6X20 
š | Si | 
1 y 
146 
48 246 一 ,| | 
220 258 Tn 
534 =| 
602 "| 
p36r6 
Am” 
=l 村 B 
$80H7/h8 + 好 
| ó85H7/h8 = N 
四 p62 T/E a ERS 
2 $62H7 © tN wsoH7 © $85H7 © 
' sD I 注 : 本 图 为 分 流 式 圆柱 齿轮 减速 器 ， 采 用 高 速 
二 © 分 流 的 传动 方式 ， 高 速 级 为 对 称 布置 的 左 、 右 旋 
斜 齿 轮 ， 低 速 级 用 直 雌 轮 ， 相 对 轴承 对 称 布置 ， 
载荷 沿 齿 宽 分 布 较 均 匀 ， 可 用 于 较 大 功率 、 变 载 
D N 场合 。 此 外 ， 还 有 左 图 所 示 低速 分 流 等 传动 方式 。 
| | 
24887 n6] l 2 48H7 nó | 本 方案 将 高 速 轴 轴 承 设计 为 两 端 游 动 支承 ， 
- — J: 其 他 轴 为 轴 向 固定 支承 ， 以 保证 轮 些 的 正确 
| “ë 喘 合 位 置 。 
| + 3 8H7 /n6| : -二 
+ £ t 
Ne i 7 G85H7/h8 
$30k6 $35k6 q ! Leg 
O s= 的 e : | ° 
[2 = = N I zas: 
H| Hi Betre 二 级 分 流 式 圆柱 齿 
$80H7/h8 轮 减 速 器 
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图 21-13 二 级 分 流 式 圆 柱 齿 轮 减 速 器 装配 图 (外 肋 板 、 艇 入 式 轴承 盖 、 轴 承 脂 润滑 ) 
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JSQ08-0-19 [调整 热 片 
GBT138711 一 2007| 层 形 密封 圈 52 
JSQ08-0-18 | 套 简 


技术 特性 表 GB/T 5783 一 2000| 螺 栓 M10X25 


GB 93 一 1987 ”| 垫圈 10 
' 传动 特性 JSQ08-0-17 | 轴承 雍 
j 1 高 速 级 低速 级 JSQ08-0-16 [ih 


ni 齿 m, y JSQO8-0-15 “| 低速 级 大 齿轮 
p120H7/h6 | D | 8 a a 8 GB/T 297 一 2007| 深 动 轴承 30311 
= J 472k | 0.858 15°59'55"| 3 — 2595955" JSQ08-0-14 | 挡 油 环 


1 { 
j 2 |69 2 69 JSQ08-0-13 | 四 
I 
$120H7 C | GB/T 117—2000 |IH#E#5B6 <32 
2 A GB/T 1096-2003 |Ë10 40 
$55k6 JA j 


技术 要 求 JSQ08-0-17 |£ 

SERIE UET TETS, 除去 毛 边 、 毛 刺 ， RRM 
ARRENA MWERONATA TEXT GEE TIT 200 141 
BER EEn- aE 


. uapa DD AREA, 辐 柱 齿 轮 沿 齿 高 不 小 于 ns 
40%， 沿 不 小 于 50%。 JSQ08-0-08 |ñ ARIE 
. 调整 、 回 定 轴承 时 7 类 轴承 应 留 有 轴 向 间 阶 0.04 一 0.07mm， 内 径 为 s |SQ08-0-07 | 视 孔 盖 
435 的 3 类 轴承 应 留 有 0.05 一 0.1， 内 径 为 %55 的 3 类 轴承 应 留 有 EE REED 
0.08 一 0.1Smm 。 
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a 5 |GB/T 6170—2014 螺母 M12 
5. 减速 器 加 L-CKC320 工 业 闭 式 齿 轮 油 ， 油 量 达 到 规定 深度 。 GB93—1987 [i412 
6. 箱 体内 壁 涂 耐 油 油漆 ， 减 速 器 外 表面 涂 灰 色 油漆 。 X ooe PAN 1o 
7. RAEN E Bi X EEEE farh, FARA CBT 836 1988 F = 
应 涂 以 密封 胶 或 水 玻璃 ， 不 允许 使 用 其 他 任何 填充 料 。 GB/T 899 一 1988| 双 头 螺 柱 M12X50 
sad 8. 按 试验 规程 进行 试验 。 QR-0-05 [ika 

I NY 3 [GB/T 6170 一 2016| 螺 母 M10 
1 GB/T 93 一 1987 | 垫圈 10 
GB/T 5782—2015 | 螺栓 M10X40 
55[JSQ08-0-28 | EF s |I5Q08 -0-04 | 箱 盖 
54|JSQ08-0-27 | 高 速 级 小 齿轮 g JSQ08-0-03 | 油 标 
53 [GB/T 5783 一 2016| 螺 栓 M8X25 JSQ08-0-02 _| 封 油 垫 圈 
52|JSQ08-0-26 | 套 简 IGB/ZQ 4450 一 2006| 螺 塞 M12X1.25 
51 [GB/T 1096 一 2003| 键 10X36 JSQ08-0-01 _| 箱 座 
JSQ08-0-25 | 高 速 级 大 齿轮 5 2 š ? 
JSQ08-0-24 加 5 代 号 名 称 
GB/T 1096—2003|#Ë10 >< 32 
JSQ08-0-23 | 低速 级 小 齿轮 
JSQ08-0-22 | 套 简 
JSQ08-0-21 | 挡 油 环 arna SEPPER IE TF 
GB/T 297 一 2007| 深 动 轴承 30207 i 标准 阶段 标记 | 重量 一 乏术 和 
JSQ08-0-20 | 轴承 盖 
2|GBT5783 一 2016| 螺 栓 M8X25 JSQ08-0 
GB 93-1987 “| 垫圈 8 Ñ 批准 
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Q235 
耐 油 橡胶 







































































HT200 
材 料 










































































































































































































































































图 21-14 二 级 同 轴 式 圆柱 齿轮 减速 器 装配 图 (中间 轴 承 油 沟 润滑 ) 
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图 21-15 二 级 同 轴 式 圆柱 








齿轮 减速 器 装配 

























































































图 (中间 轴承 刮 油脂 润滑 ) 


Ea mm ee 


008 Ran | 
emae HE 5 


(图 样 代号 ) 


AI | [材料 | | 


Hre (班级 ) 
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N $125H7 技术 要 求 
1. 装配 前 箱 体 与 其 他 铸件 不 加 工 面 要 清理 干净 ， 除 去 毛 边 、 毛 刺 ， 并 浸 涂 防 锈 漆 。 
2. 零件 在 装配 前 用 煤油 清洗 ， 轴 承 用 汽油 清洗 干净 ， 晾 干 后 表面 应 涂 油 。 
.齿轮 装配 后 应 用 涂 色 法 检查 接触 斑点 ， 贺 柱 齿轮 沿 耸 高 不 小 于 45%， 沿 齿 长 不 小 于 60%。 JSQ09- 0-29 带 油轮 轴 Q235 
. 调整 、 固 定 圆锥 滚 子 轴承 时 应 留 有 轴 向 间隙 0.05 一 0.1mm; 调整 、 固 定 深 沟 球 轴承 时 应 该 在 轴承 端 盖 JSQ09- 0-28 简 Q235 
10x82 Pf xas 1012 HI 轴承 外 圈 端 面 之 间 留 出 热膨胀 间隙 0.2 一 0.5mm。 JSQ09- 0-27 和 带 油轮 尼龙 66 
[ae - 减速 器 内 装 L-CKC320 蝎 轮 蜗杆 油 ， 油 量 达到 规定 深度 ; 中 间 轴 和 低速 轴 处 轴承 用 钙 基 润滑 脂 润滑 。 Ee 和 RAI 
6. 箱 体内 壁 涂 耐 油 油漆 ， 减 速 器 外 表面 涂 灰色 油漆 。 SHS ar AMEE 
7. 减速 器 剖 分 面 、 各 接触 面 及 密封 处 均 不 允许 漏 油 ， 箱 体 剖 分 面 应 涂 以 密封 胶 或 水 玻璃 ， 不 允许 使 朋 3| JSQ09- 0-23 EEA HT200 
其 他 任何 填充 料 。 JSQ09- 0-22 轴承 端 盖 HT200 
8. 按 试验 规程 进行 试验 。 JSQ09=0-21 EM 
B30[GB/T 6170-2016 螺母 M10 JSQ09- 0-20 调整 热 片 
B29| GB T 93-1987 垫圈 10 JSQ09- 0-19 调整 热 片 
B28|GB/T 97.1-2002| 垫圈 10-140HV JSQ09- 0-18 £ 
B27|1B/ZQ 4450-2006| 13g M20x1.5 JSQ09- 0-17 轴承 端 盖 
B26|IB/T 7941.1—1993] 油 标 A25 JSQ09- 0-16 套 简 
B25|GB/T 5782-2015| 螺栓 M12x50 JSQ09- 0-15 大 齿轮 
B24|GB/T6170-2016| 螺母 MI2 4| JSQ09- 0-14 套 简 
B23| GB T93-1987 垫圈 12 3| JSQ09- 0-13 蜗杆 轴 
B22| GB/T 117-2000 销 Al2x50 JSQ09- 0-12 溅 油轮 
B21|GB/T 6172.1-201 HF M27 JSQ09-0-1l 蜗轮 
B20|GB/T5783-2016| ”螺栓 M8x16 JSQ09- 0- 10 项 轮轴 
B19| GB/T 6170-2016| WE M16 JSQ09- 0- 09 ELSEA 
B18| GB T 93-1987 垫圈 16 JSQ09- 0- 08 调整 热 片 
B17|GB/T 5782-2015| 螺栓 M16x125 JSQ09- 0- 07 ERTA 
B16|GB/T 5782-2015| ij M12x40 JSQ09-0- 06 EH 
BN bI BY BN BI B15| GB/T 297-2015 | 滚动 轴承 32207 JSQ09- 0- 05 调整 热 片 
B14| GB/T 858-1988 垫圈 33 JSQ09- 0- 04 低速 轴 
B13|GB T812-1988 | 螺母 M33X1.5 3| JSQ09-0- 03 轴承 端 盖 
4 J B12|GB/T 5782-2015| ”螺栓 M10x40 JSQ09- 0-02 ERLA 
B11 |GB/T 13871.1-2007 B30 47 JSQ09- 0-01 箱 座 
由 70r6 GB/T 1096-2003| 键 6x40 中 
GB/T 276-2015| 滚动 轴承 6007 代号 名 称 
GB/T 297-2015| 滚动 轴承 32009 
GB/T 1096-2003| 键 18x56 
IJB/T 7940.1—1995| 油 杯 M8xl 
5 [GB/T 1096-2003| 键 20x125 标记 处; x E 蜗杆 齿轮 减速 器 
IIB /ZQ 4606-2004| kI] 75 H x 
螺栓 M10x25 T JSQ09-0 
垫圈 10 — 
GB/T276-1994 | 滚动 轴承 6016 

















































































































































































































































































































































































































































































































图 21-16 齿轮 -蜗杆 减速 器 装配 图 (轴承 脂 润滑 ) 
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A n H F 
p -二 A N 
过 
= B NA 
z = Z 
4 = 
Ea 
蜗杆 轴承 结构 方案 
10x827 xgg 2x12 H I 
{f7 all h10 i A y 
E 
l j |] © _ 
S= SI 
L “< CCC 
| 
© 注 ;本 图 为 蜗杆 -齿轮 减速 器 。 这 种 减速 器 的 高 速 级 采用 蜗杆 传动 ， 有 利于 在 吵 合 处 形成 油膜 ， 提 高 效率 。 低 速 级 采用 
齿轮 传动 ， 齿 轮 制造 精度 可 以 低 些 ,但 不 如 齿轮 - 蜗杆 减速 器 结构 紧凑 。 
当 发 热 不 大 时 ， 可 采用 图 中 两 端 轴承 固定 的 结构 ;发 热量 大 时 ， 蜗 杆 轴承 采用 一 端 固定 一 端 游 动 的 结构 。 固 定 端 可 采 
$125H7 用 两 个 角 接触 球 轴承 ， 在 两 个 轴承 内 环 之 间 必 须 垫 一 套 简 ， 保 证 两 轴承 外 环 端面 互 不 接触 ， 以 便 调整 轴承 间隙 ， 如 图 
K A e 中 蜗杆 轴承 结构 方案 所 示 。 
“~ 
MA !- MAL E EAE J]: H WAT -齿轮 城 速 器 
UT Sre ek merne mE 
$70r6 HE Lela 
L 07076 ,| TA HE 共 1 张 第 1 张 
































图 21-17 齿轮 -蜗杆 减速 器 装配 图 (轴承 脂 润滑 ) 
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技术 要 求 
1. 铸造 贺 角 R3 一 R5。 


J Ra 12.5 vV 
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技术 要 求 


1. 棱 边 修 缘 。 
2. 未 标注 公差 尺寸 的 公差 
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21-26 ”蜗轮 轮 世 零件 工作 图 (与 图 21-16 配套 ) 

















图 21-27 ”蜗轮 轮 缘 零 人 


工作 图 (与 图 21-16 ~ 
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技术 要 求 

1. 箱 盖 铸 成 后 ， 应 进行 清 砂 ， 并 进行 时 效 处 理 。 

2. 箱 盖 和 箱 座 合 箱 后 ， 边 缘 应 平 齐 ， 相 互 错位 每 边 不 大 于 1mm。 

3. 应 仔细 检查 箱 座 和 箱 盖 剖 分 面 的 密 合 性 ， 用 0.05 塞 尺 塞 入 ， 
深度 应 不 大 于 剖 分 面 宽度 的 1/3 ， 用 涂 色 检查 接触 面积 达到 
每 平方 厘米 不 少 于 一 个 斑点 。 

4. 箱 盖 和 箱 座 合 箱 后 ， 先 打上 定位 销 ， 连 接 后 再 匀 孔 。 

5. 轴承 孔 中 心 线 与 剖 分 面 不 重合 度 应 小 于 0.15mm。 

6. 未 注 明 铸造 圆 角 半径 为 R3 一 RS。 


7. 未 注 明 倒 角 C2。 Ra 125 7 


HT200 


¿QL | 阶段 标 记 | 
EE jd 00 



































































































































































































































































































































图 21-28 二 级 分 流 式 圆柱 齿轮 减速 器 箱 盖 零件 工作 图 (与 图 21-12 配套 ) 
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两 端面 2XM6-7H 
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图 21-29 二 级 分 流 式 圆 柱 齿 
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3. 应 仔细 检查 箱 座 和 箱 盖 


1. 箱 盖 铸 成 后 ， 应 进行 清 砂 ， 并 进行 时 效 处理 。 
2. 箱 盖 和 箱 座 合 箱 后 ， 边 缘 应 平 齐 ， 相 互 错 位 每 边 不 大 于 lmm。 


痢 分 面 的 密 合 性 ， 用 0.05 塞 尺 塞 入 ， 
深度 应 不 大 于 齐 分 面 宽度 的 1/3 ， 用 涂 色 检 查 接触 面积 达 


到 每 平方 厘米 不 少 于 一 个 斑点 。 
4. 箱 盖 和 箱 座 合 箱 后 ， 先 打上 定位 销 ， 连 接 后 再 链 孔 。 


5. 轴承 孔 中 心 线 与 


HIERE 





重合 度 应 小 于 0.1Smm。 


6. 未 注 明 铸造 圆 角 半径 R3 一 R5。 


7. 未 注 明 倒 角 C2。 
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XOST ee 
L AENM 技术 要 求 

L 1. 箱 盖 铸 成 后 ， 应 进行 清 砂 ， 并 进行 时 效 处 理 。 

饮 平 %26 2. 箱 盖 和 箱 座 合 箱 后 ， 边 缘 应 平 齐 ， 相 互 错 位 每 边 不 大 于 lmm。 

















3. 应 仔细 检查 箱 座 和 箱 盖 剖 分 面 的 密 合 性 ， 用 0.05 的 塞 尺 塞 入 ， 
深度 应 不 大 于 剖 分 面 宽度 的 3， 用 涂 色 检查 接触 面积 达到 每 
平方 厘米 不 少 于 一 个 斑点 。 

4. 箱 盖 和 箱 座 合 箱 后 ， 先 打上 定位 销 ， 连 接 后 再 链 孔 。 

5. 轴承 孔 中 心 线 与 剖 分 面 不 重合 度 应 小 于 0.1Smm。 

6. 未 注 明 的 铸造 圆 角 半径 R4 一 R8。 

7. 未 注 明 倒 角 C2。 
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21-30 HEA E-PIN Em EAr m FLER (与 图 21-11 配套 ) 
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图 21-31 锥 齿轮 -圆柱 
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WAP ARE 68 428 8 RAFTER (与 图 21-11 配套 ) 








2xXM8- 


7H 


V15EQS 












































1. 箱 盖 铸 成 后 ， 应 进行 清 砂 ， 并 进行 时 效 处 理 。 

2. 箱 盖 和 箱 座 合 箱 后 ， 边 缘 应 平 齐 ， A naq, 

3. 应 仔细 检查 箱 座 和 箱 盖 章 分 面 的 密 合 性 ， 用 0.05 的 塞 尺 塞 入 ， 
大 了 a THER CO RE AEEA BUA ANAE 








平方 厘米 不 少 于 一 个 





4. 箱 盖 和 箱 座 合 箱 后 ， AAV eg, Ea Lo 
5. 轴承 孔 中 心 线 与 前 分 面 不 重合 度 应 小 于 0.15mm。 
6. 未 注 明 铸 造 圆 角 半 径 R4 一 R8。 


7. 未 注 明 倒 角 C2 。 























可 














JSQ06-0-05 


I 





机 械 基 础 系列 教 柯 





Onnar 


HLR 设 计 基 而 


TOTEE TET 


机 械 设计 基础 作业 集 


CTEEEEEEEEEEETEEEEHE 


机 械 设计 


Onnes 


5 05 8 t: 8 t G B 5 G B E B B 6 G S 2 B B 


机 械 设计 作业 集 








地 址 : 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 : 100037 

电话 服务 

服务 咨询 热线 : 010-88379833 
读者 购书 热线 : 010-88379649 

网 络 服务 

机 工 官网 : www.cmpbook.com 
机 工 官 博 : weibo.com/cmp1952 
教育 服务 网 : www.cmpedu.com 
金 书 网 : www.golden-book.com 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 








机 工 教育 微 信 服务 号 


@ ISBN 978-7-111-58601-2 
@ 策划 : RIE / 封面 设计 : 张 静 


第 2 版 
AMA z x ú 8 nu nus 六 





Osszasau 





N 978-7-111-586 


787111 586012 > 





定价: 55.00 元 





